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Der Ursprung der Kometen’). 
Elis 


bekannten 


Von Strömgren, Kopenhagen. 


Alle 


nnerhalb 


Kometen beobachteten wir 


unseres Sonnensystems. Unsere Sonne 
unter Billionen Sonnen, 
Milchstraßensystem bilden, 
nach ist 
unter Mi 
von ähnlichen 

Unser kleines 
den P 


Kometen. 


ist eine die 


und 


zusammen 
Wahr- 
MilchstraBensystem 
und Millionen 


das aller 


scheinlichkeit unser 


nur eines llionen wieder 
Systemen, 
aus der 


besteht 
Trabanten 
Planeten ist die 
ein kleiner Himmelskörper, der für die meisten 
menschlichen Wesen ihre ganze Welt bedeutet. Die 
Kleinheit der Erde ı eres Sonnensystems 
m Verhältnis zum 
schaftliche Tatsache, 


wiesen worden ist 


Sonnensystem 
und 


Erde, 


laneten mit ihren 


Einer der 


Sonne, 


den 


eine wissen- 
langer Zeit be- 
Banalität 
Zeiten 


unbedeutend 


Universum ist 
die 


vor So 


‚daß ‘sie fast zu einer 
geworden ist. Und 
r Mühe wert, daran zu denken, 
les Menschliche ist 
Ang 


- den verschie 


doch ist es in diesen 
wie 
und wie geringfiigig alle 
legenheiten. 

lenen Himmelskörpern 
heute mit den Kometen beschäfti 
auf die Frage 
Kometen, 


wol- 
gen, 
Wo- 
gehen sie? 
sind 
kurze Zeit 
aufhalten? 


Astronomen 


wollen uns beschränken: 


und wohin 


il unseres Sonnensyst 


kommen die 

d sie ¢ Tei 

Vi örel aus der 
n de r Ni ähe 
Lange Zeit 
über diesen Pı 
heute sind wir 
a ıf Frag: 

gebe ‘nh. 

Mit 


vertraut. 


ems od +r 
Ferne, die sich nur 
Nestes 
der 

verinderli 
Antwort 
Komet: n 


unseres kleinen 
Ansichten 
geteilt und 
imstande, eine 


waren die 

1 ‚} al . 
InKtT 1, aber 
positive 
die der 


nach dem Ursprung 


sind Wil alle 
sind der 
hweif. Aber 
Aussehe 

Bedin- 


Ursprun 1 


Ausse 
Die 
dem Kern dar 
heute 


dem ‘hen eines Kometen 
hauptsächlichen Teile 
in und der Se 
nicht 


und 


Kopf mit 


wollen uns mit dem 


den physikalischen ae 


rungen beschäftigen, ich werde über den 


Frage ist ver- 
der Ko- 


Kometen sprechen, und 


Frage 


di ese 


kniipft mit der nach den Bahnen 
meten. 

Tycho Brahes glaubte man, 
Erscheinungen in der 
Tucho Brahe 
laß sie Himmelskörper 
Best 


erst 


Bis zu d Tagen 
daß die 


häre seien; 


Kometen Erdatmo- 
s, zu beweisen, 


Aber eine 


nbahnen 


sp velang e 


sind. wirkliche 
Komet: im Raum wurde 
Ne wton das Ge setz der a l- 


hatte. Dieses 


immung der 
nachdem 


gemacit, 


gemeinen Massenanziehung entdeckt 

1) ‚Popu! 
of Chieago, 
Popular 


ärer Vortrag. gehalten an 
den 9. November 1917. 
\stronomy. 


der University 
Übersetzt aus dem 


Nw. 1920. 


Gesetz ist die 
der Bahnen 
Verstiindnis 


Grundlage fiir alle Berechnungen 
der Himmelskérper, und ein 
fiir Inhalt ist es unmöglich, 
Erérterung des Problems der Bewegung der 
Himmelskörper zu folgen. 
lich 
angewe 


ohne 
seinen 
einer 
Allgemein verständ- 
und auf astronomische Probleme 
ndet, dieses Wo 
zwei Himmelskérper gibt, da herrscht auch An- 
ziehungskraft zwischen beiden. Und über die 
Stärke dieser Kraft sagt das Gesetz, daß sie desto 
größer ist, je beiden Massen sind und 
je näher sie einander sind. Wir sind alle ver- 
traut mit dem Verfahren, durch das man die Wir- 
kung dieser Kraft auf zwei Himmelskörper, z. B. 
die Sonne und die Erde, kann. 
Das Erde, 
in einer ovalen Bahn um den großen Körper, die 
laufen muß. Solcher Gestalt ist Erd- 
bahn und dergestalt sind auch der 
andern Planeten. 


Daß die 


ausgedrückt 


sagt Gesetz: immer es 


die 


erößer 


demonstrieren 


Ergebnis ist, daß der kleine Körper, die 


Sonne, die 


die Bahnen 
Gravitationskraft da ist, 
steht kein Zweifel. Sie ist da und 
und überall, Materie gibt. 

Kraft ist es möglich, die 


darüber be- 
wirkt 
Durch 
Bewegungen 
selbst bis 
aber 


immer 
wo es diese 
Him- 
die kleinsten 
Kraft 
dunkel- 


W issen- 


der 
me Iskörper zu erklären, 
Einzelheiten. Wie läßt 
Hier den 
ganzen astronomischen 
hwierig diese Frage ist, illustrierte 
berühmter englischer 
von den Versuchen der moder- 
sprach, Atommodelle zu 
wären, die verschiedenen Eigen- 
Materie zu erklären, „Wenn 
Atommodell aufgestellt fragen 

wir, ob es den Zeemaneffekt die che- 
mische Affinität, die Dispersion des Lichtes und 
Menge damit zusammenhängender Erschei- 
Aber man (unfair) 
zu verlangen, einzige fundamen- 


Materie, die 


sich diese 
erkliren ? 
sten Punkt on 
schaft. Wi 


vor 


selbst berühren wir 
8 SC 
Jahren 
Als er 
Physiker 


imstande 


wenigen ein 
Astronom. 
nen ersinnen, 
die 
schaften der sagte er: 


ein ne ues 


wird, so 
erklärt, 


eine 


nungen. würde es unbillig 


fin len, daß es die 


tale und allgemeine Eigenschaft der 
Gravitation, sollte.“ 

Aber die Kraft ist da, 
mit ihrer Hilfe imstande sind, 
Planetenbahnen zu erklären. E 
Untersu Problems 


anderer 


erklären 
daß wir 
Gestalt der 
ine mathematische 
aber daß die 
Arten Bahnen in 
zwei Körper existiert. Die Bah- 
wir gesprochen haben, sind die 
zwei Arten von Bahnen, die 
‚lem der zwei Körper möglich sind, die 
und die Hyperbel (Fig. 1). Der 
Parabel 
Seite und der 


und wir wissen, 
die 
ehung des zeigt, 
Möglichkeit zweier 


dem Probleı 


nen, 


von 
n der z 
von di nen 
Kllipsen, die an lern 
in de ‚m 4 rok 
Parabel 
iiche Unterschied zwischen 
Hyperbel auf der einen 


wesent- 
und der 


Ellipse auf 


der 
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der andern ist, daß die Ellipse eine geschlossene 
Kurve ist und Parabel und Hyperbel offen sind 
mit Ästen von unendlicher Ausdehnung. Das 
bedeutet mit andern Worten: Eine elliptische Ko- 
metenbahn zeigt an, daß der Komet zu unserm 
Sonnensystem gehört, eine parabolische oder eine 
hyperbolische Bahn, daß er von draußen aus dem 
interstellaren Raum kommt. So scheint die ganze 
Frage des Ursprunges der Kometen sehr einfach. 
Wenn wir alle berechneten Kometenbahnen zu- 
sammenstellen, so finden wir, daß es eine gewisse 
Zahl von Hyperbeln und Parabeln gibt und eine 
andere Zahl von Ellipsen, woraus wir dann schlie- 
Ben müßten, daß einige Kometen von draußen ge- 
kommen sind und einige zu unserm Sonnensystem 
eehören. Ja, das Problem schien sehr einfach zu 
sein. und es wurde bis vor etwas mehr als 20 





Jahren in dieser einfachen Weise behandelt, aber 


wir werden jetzt sehen, daß es in Wirklichkeit 


viel verwickelter ist. 


Als wir von dem Problem der zwei Körper 
sprachen und von der Erklärung der Planeten- 
und der Kometenbahnen, übergingen wir ab- 
sichtlich einen Punkt, der von großer Wichtigkeit 
ist, wenn wir genaue Berechnungen anzustellen 
haben. Wir wissen, wie die Sonnenanziehung 
einen Planeten, z. B. die Erde veranlaßt, um die 
Sonne eine Ellipse zu beschreiben. Wir können 
in derselben Weise zeigen, wie der Mars eine 
ähnliche Bahn um die Sonne beschreibt. Aber 
in Wirklichkeit ist außer der Anziehung zwischen 
Sonne und Erde und zwischen Sonne und Mars 
auch eine gegenseitige Anziehung zwischen Erde 
und Mars vorhanden, und trotz ihrer verhältnis- 
miBbigen Geringfiigigkeit veranlaßt Kraft 
Abweichungen von den rein elliptischen Bahnen 
der zwei Planeten. Solche kleinen Abweichun- 
gen von der einfachen Ellipse nennt man Störun- 
gen. Die Berechnung der Störungen in den Be- 
wegungen der Planeten ist zwei Jahrhunderte lang 
das Hauptproblem der theoretischen Astronomie 


diese 


gewesen, 


Die Natur- 
wissenschaften 
Aber jetzt kommen wir zu dem wichtigen 
Punkte in dem Kometenproblem. Die Bahn, die 
man mit Hilfe der Beobachtungen eines Kometen 
berechnet, ist in Wirklichkeit nur für einen ge- 


wissen Zeitraum richtig, nämlich die Periode, 
während welcher man den Kometen beobachtet 


hat, d. h. in der Nachbarschaft des 'Perihels der 


Bahn — ganz einfach, weil der Komet jenseits 
eines gewissen Abstandes vom Perihel sowohl 


beim Kommen wie beim Gehen von der Erde aus 
gar nicht sichtbar ist (Fig. 1). In dieser Weise 
hat man mit Hilfe eines sehr kleinen Bahnab- 
schnittes eine Bahn nach der andern berechnet. 
Im Laufe der Zeit bekam man eine Zusammenstel- 
lung von mehreren Hundert Kometenbahnen, und 
diese Zusammenstellung bildete die Grundlage für 
alle Schlüsse, die man hinsichtlich des Ursprunges 
gezogen hat. Niemand erhob die 
Frage, ob der innerste Teil der Kometenbahn 
wirklich der wahre Ausdruck für den Weg ist, auf 


Teile 


der Kometen 


dem der Komet urspriinglich in die inneren 
unseres Sonnensystems gelangte. Erst vor etwas 


mehr als 20 Jahren wurde die Frage erhoben 
Haben nicht die großen Planeten unseres Sonnen- 
systems einen bemerkbaren Einfluß auf die Ko- 
metenbahnen gehabt während der langen Zeit, die 
für den Eintritt in die inneren Teile unseres Son- 
nensystems erforderlich'war? Ist nicht der Ein- 
fluß vielleicht so groß, daß er eine ursprünglich 
elliptische Bahn in eine hyperbolische hat verwan- 
deln können und umgekehrt? Wenn das der F 
ist, muß man dann nicht das Problem der Kos- 





mogonie der Kometen von neuem aufnehmen? 

Wir wollen die Sache etwas genauer ansehen 
Unter den verschiedenen Eigenschaften, die eine 
Ellipse, eine Parabel oder eine Hyperbel charak- 
terisieren, ist eine, die für unser Problem beson- 
ders wichtig ist. Es ist die, die wir den Grad 
der Langgestrecktheit der Bahn nennen könnten. 
Sie heißt bei Astronomen und Mathematikern die 
Exzentrizität der Bahn und wird mit dem Buch- 
staben e bezeichnet. Im Interesse einer konkreten 
Vorstellung geben wir folgende Zahlen: 

1. Ein Kreis hat keine Langgestrecktheit. Wir 

sagen, er hat die Exzentrizität ¢ 0. 

2. Die Eliipse kann für e alle möglichen Werte 
zwischen 0 und 1 annehmen. 

3. Die Parabel hat e - 1. 

4. Die Hyperbel hat e 
Berechnen wir dann aus unsren 
die Bahn eines Kometen und bekommen wir e = 
0,999 500, so würde das bedeuten, daß die Bahn 
elliptisch ist, und wenn wir e= 1,000 500 erhal- 
ten, daß die Bahn hyperbolisch ist. Unter unsern 
berechneten Kometenbahnen haben wir nun wirk- 
lich viele mit der Exzentrizität in der Nähe von 
1, die meisten mit etwas weniger, die übrigen mit 
wissen jetzt aus dem 


erößer als 1. 
Beobachtungen 


etwas mehr als 1, und wir 
Vorangehenden, was für ein fundamentaler Unter- 
schied besteht, vom kosmogonischen Standpunkt 
aus eesehen, zwischen den Kometenbahnen, deren 
FExzentrizität kleiner als 1 ist und jenen, wo sie 


ae 
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etwas größer ist. Im ersten Falle würde der Ko- 
met zu unserem Sonnensystem gehören, im zwei- 
ten Falle würde er von draußen gekommen sein. 

Aber jetzt kommen wir zu unserm ursprüng- 
lichen Ausgangspunkte zurück: Die Bahn, die wir 
aus unseren Beobachtungen berechnet haben, d.h. 
mit Hilfe des innersten Teiles der Bahn, kann 
nicht genau dieselbe sein wie die Bahn, die der 
Komet in dem äußern Teil des Sonnensystems 
hatte. 

Dann berechne man die Störungen und sehe 
zu, was für eine Exzentrizität die Bahn hatte, als 
der Komet weit weg war. Diese Untersuchung 
hat man während der letzten 22 Jahre angestellt, 
und man kann die Ergebnisse so zusammenfassen: 
Verfolgen wir die verschiedenen Kometen einen 
genügend langen Zeitraum zurück, so bleibt nicht 
eine einzige verbürgte Hyperbel übrig. Die Ko- 
meten, die im inneren Teil des Sonnensystems eine 
hyperbolische Bahn gezeigt haben, haben die hy- 
infolge der Störungen durch 
die Ylaneten angenommen. 


perbolische Form 


Das ist die Antwort auf die Frage nach dem 
Ursprung der Kometen: Die bekannten 
Kometen wirklich zu 
system, und wo die Astronomen früher glaubten, 


bisher 
gehören unserm Sonnen- 
sie hätten zwischen periodischen und nichtperio- 
dischen Kometen zu unterscheiden, wollen wir 
jetzt nur von kurzperiodischen und langperiodi- 
schen Kometen sprechen, 


” ” 
- 


Hier haben wir ein Stück Kosmogonie, die Kos- 
Sie führt uns in der Zeit 
Diejenigen Kometen, die die aus- 
gedehntesten Bahnen haben, brauchen Hundert- 
tausende von Jahren, um die Sonne zu umkreisen. 
Aber die Astronomen haben kosmogonische Theo- 
rien aufgestellt, die uns nicht Hunderttausende 
von Jahren, sondern Millionen und Billionen von 
Jahren zurückversetzen, Die auffallende Ähnlich- 
keit zwischen den Bahnen der Planeten führte zu 
der berühmten Kant-Laplaceschen Hypothese. 
Die interessanten Merkmale der sogenannten Spi- 


mogonie der Kometen. 
weit zurück. 


ralnebel führten Chamberlin und Moulton zu der 
Planetesimaltheorie, einem umfassenden Entwurf 
für die ganze Entwicklung von Himmelskörpern 
und Systemen von Himmelskörpern. 

Die Lösung der Frage nach dem Ursprung der 
Kometen, die wir jetzt aufgestellt haben, bezieht 
sich nur auf ein Probiem. Sie legt 
keine umfassenden Aussichten oder Perspektiven 
nahe, auch führt sie uns zeitlich nicht so weit 
zurück wie die vorhin erwähnten allgemeinen kos- 
mogonischen Theorien. Aber unsere Antwort auf 
die Frage nach dem Ursprung der Kometen hat 
eine andere Eigenschaft, die ihr in gewissem 
Sinne einen entschiedenen Vorzug vor den 
meisten kosmogonischen Theorien gibt: wir 


einzelnes 


sind zu dieser Antwort durch genaue Rechnung 
gekommen ohne eine Hypothese und ohne irgend- 
welche Annahme. 


Die einzige Grundlage für die 
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Rechnung war das Gravitationsgesetz, und an 
seiner Gültigkeit zweifelt niemand, 
* 


Gegen die Zugehörigkeit der Kometen zu 
unserm Sonnensystem hat man im Laufe der Zei- 
ten verschiedene Argumente vorgebracht. Unter 
anderem hat man mit statistischen Methoden ver- 
sucht, in den Bewegungen der Kometen systema- 
tische Merkmale zu entdecken. Man hat z. B. 
gefragt, ob die Ebenen der Kometenbahnen im 
Raum in besonderer Art gruppiert sind, oder ob 
es am Himmel besoudere Punkte gibt, von denen 
die Kometen vorzugsweise herzukommen scheinen. 
Man glaubte, daß solche Besonderheiten in den 
Bewegungen der Kometen beweisen würden, daß 
die Kometen von außen in unser System herein- 
kommen. Aber erstens hat Holetschek bewiesen, 
daß wenigstens die allermeisten solcher Besonder- 
heiten in den Bewegungen der Kometen nur schein- 
bare sind — sie können aus den Beobachtungs- 
bedingungen von der Erde aus erklärt werden — 
und ferner können wir uns überhaupt keine syste- 
matischen Merkmale an den Kometenbahnen vor- 
stellen, die man nicht aus der Theorie der Zuge- 
hörigkeit der Kometen zu unserm Sonnensystem 
erklären könnte. Wenn z. B. gezeigt werden kann, 
daß die Kometen hauptsächlich von bestimmten 
Gebieten des Himmels her zu uns kommen, so ist 
es ganz unnötig, deshalb anzunehmen, daß die Ko- 
meten in unser System von draußen her von beson- 
deren Stellen im Raum aus hineingeraten sind. Es 
kann ebensogut durch die sehr wahrscheinliche 
Annahme erklärt werden, daß in verschiedenen, 
weit draußen liegenden Stellen im Urnebel unsres 
Sonnensystems Verdichtungen von. nebelartiger 
Materie existiert haben, die später nach dem Zen- 
trum zu gravitiert sind. Gegen den positiven Be- 
weis, daß die Kometen zu unserm Sonnensystem 
eehören, den wir heute gegeben haben, würde die 
Existenz solcher systematischer Merkmale in den 
Bewegungen der Kometen daher kein Gewicht 
haben. 

Pa 

Wir wollen jetzt aber versuchen, unsere Frage 
in ihrer Beziehung zu längeren Zeitperioden und 
zu gewöhnlichen kosmogonischen Theorien zu be- 
trachten. Wir kamen zu dem Schluß, daß alle 
bekannten Kometen in elliptischen Bahnen um 
die Sonne gehen, und kamen zu diesem Ergebnis 
durch eine Untersuchung, die auf den bisher be- 
rechneten Kometenbahnen beruht. Natürlich 
schließt dies nicht die Möglichkeit aus, daß ein 
Komet, heut oder in zehntausend Jahren, von 
draußen herein kommen kann. Aber bis jetzt 
haben wir nicht einen einzigen Kometen nach- 
weisen können, der von draußen aus dem inter- 
stellaren Raum gekommen ist. Das ist in der Tat 
ein sehr seltsames Ergebnis. 

Wie ist dies Resultat zu verstehen? 
letzten vor 

gegebenen 


Einer von 
seinem Tod 


Schiaparelli in der 
veröffentlichten Arbeit 
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Kugelfirmiger Sternhaufen Messier 5 Librae (aufgenommen von Keeler). 


Der große Andromedanebel (aufgenommen von M. Wolf). 
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Anregung folgend, könnten wir uns das tatsäch- 
liche Fehlen Kometenbahnen so 
zurechtlegen: das Eindringen eines Kometen von 
außen kommt zwar ab und zu vor, aber so selten, 
daß es bis jetzt in der Zeitperiode, in der wir das 
heute vorliegende Bahnmaterial gesammelt haben, 
nieht Kometen, die in stark 
hyperbolischen Bahnen in das Sonnensystem hin- 
eingedrungen sind, haben das System wieder ver- 
lassen, die Kometen, deren Bahnen durch die An- 
Planeten in Ellipsen 


hyperbolischer 


passiert ist; die 


ziehung seitens der großen 


verwandelt wurden, sind aber geblieben. 

Die Frage lieBe sich doch auch in ganz anderer 

Weise lösen. 
Es gibt 

Grundgedanken in den 


bezweifelt, 


Astronomen, der den 

modernen kosmo- 
nämlich den, 
Systeme von 


kaum einen 
Theorien 
Himmelskörper und die 
Himmelskörpern aus Nebelmaterie 
ganz natürlich, daß solehe diffuse 


gonischen 
daß die 
entstanden 
sind. Es ist 
Materie auch jetzt noch in unserm Sonnensystem 
existiert und besonders in seinen weiter dfaußen 
Aber warum entdecken wir nie- 
Raun 


liegenden Teilen. 
mals irgendwelche Kometen, die aus dem 
zwischen den verschiedenen Sonnensystemen her- 
kommen. Gibt es keine diffuse Materie in dem 
Raum, der die verschiedenen Sonnensysteme 
Es sieht beinahe so aus, wenigstens wenn 


Teil Betracht 
unser dureh- 


trennt 


wir denjenigen dieses Raumes in 


ziehen, den Sonnensystem zurzeit 


wandert, und wir wollen versuchen, eine mögliche 


Erklirune dafür anzudeuten. 


Ich will ein Bild zeigen, einen Sternhaufen. 
Tausende oder Millionen von 


Kugelgestalt 


Sternen sind in 


einem System von nahezu versam- 
melt. 
formigen Sternhaufen. Hier ist ein sogenannter 
Spiralnebel. Aber solche Spiralnebel sind über- 
Nebel, sind Zusammenhäu- 
Tausenden oder Millionen von Ster- 
nen. Wir wissen, daß unsere eigene*Sonne eine 


Ein solches System nennt man einen kugel- 


ha ıpt keine sondern 


funzen von 


von Millionen von Sonnen in einem System ist, 


las wir das Milchstraßensystem nennen, und es 
st möelich. daß 


solcher Spiralnebel ist. 


Milehstraßensystem ein 
Die Verteilung der Sterne 
Sternhaufen ist besonders 
sind im Mittel- 
zusammengedriingt und 
AuBenbezirken immer diinner verteilt. 
Astronomen nicht 


unser 


kugelférmigen 
nteressanter Natur. Die Sterne 


n den 
punkt des Haufens sehr 
sind in den 
Bis vor kurzer Zeit waren die 
mstande, einen einzigen Fall von Bewegung in 


solehen Sternhaufen zu beobachten, und 


loch wagen wir zu behaupten, daß in dieser Welt 


einem 


sehr weniges sicherer ist, als daß alle diese Sterne 
ihnen, und an- 
Augenblick 


alle Sterne in einem solchen Sternhaufen 


n Bewegung sind — jeder von 


dauernd. Angenommen, für einen 
wären 
in Ruhe, wir können dann absolut sicher sein, daß 
nächsten Augenblick alle in Bewegung 


Das Newtonsche Gesetz fordert, daß 


sie im 


. ..3 
sein wurden. 


Nw. 1920. 
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alle diese Sterne einander mit einer Kraft anzie- 
hen, die von ihren Massen und ihren gegensei- 
Distanzen abhängt Denken wir an einen 
Stern in den äußeren Bezirken in dem Stern- 
haufen. Wäre dieser Stern für einen Augenblick 
in Ruhe, so würde er sofort durch die zu- 
sammenwirkende Schweranziehune von den an- 
dern Sternen eingefangen werden. Es ist leicht 
einzusehen, daß diese Anziehung nach dem Mittel- 
punkt des Sternhaufens hin gerichtet sein muß. 
Der Stern beginnt, sich nach dem Mittelpunkt hin 
Die Kraft wirkt die ganze Zeit über 
tichtunge. 
Geschwindigkeit ohne Unterbrechung zunehmen, 
bis er das Zentrum des Sternhaufens passiert hat; 
er läuft darüber hinaus Seite 
hin. Die Kraft wirkt nun in der entgegengesetz- 
ten Richtung der Bewegung, und die Geschwin- 
diekeit nimmt ab. Nach einer gewissen Zeit hält 
der Stern weit draußen auf der andern Seite an. 
Die Kraft wird nun den Stern zuriickbringen. Er 


tigen 


zu bewegen. 


in derselben Infolgedessen muß seine 


nach der andern 






Mittelpunkt 
des 
Sternhaufens 


Beispiel der Bewegungsverhältnisse in einem 
kugelförmigen Sternhaufen. 


echt aber wieder durch den Mittelpunkt hindurch, 
und in dieser Weise wird dieser Stern und alle 
andern Sterne fortfahren, in Bahnen heraus und 
herein, herein und heraus zu schwingen. 


In Wirklichkeit 


schiedenen Sterne aber viel verwickelter sein. Wit 


werden die Bahnen der ver- 
nahmen an, daß der Stern in einem gegebenen 
Moment in Ruhe 
Falle 
dialbewegung durch den Mittelpunkt hindurch an- 
Aber in Wirklichkeit werden die Sterne 


im allgemeinen auch eine Bewegungskomponente 


gewesen sei. In einem solchen 


würde er, wie wir gesehen haben, eine Ra- 


nehmen. 


senkrecht zu der Geraden durch den Mittelpunkt 
Wie die Bewegungen in 


Falle 


des Sternhaufens haben. 


diesem allgemeineren, verwickelteren aus- 


sehen werden, ist eine Aufgabe, die mathematisch 
kann. Fig. 2 Beispiel 
er Bewezungsformen in einem Sternhaufen unter 
allgemeinen Be 
Aber wir haben einen wichtigen Umstand bis- 
bisher nur über 


relöst werden zeigt ein 


1 
diesen lingzungen. 


her vernachlässigt. Wir haben 


die Wirkune der kugelförmigen Masse als eines 
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Ganzen gesprochen. Aber dann und wann werden 
zwei Sterne so dicht nebeneinander geraten, dab 
vollkommen ändern. Das 
Gesetz sagt: Die Anziehungskraft ist 
lesto näher die Massen einander sind. 
kommen, 


sich ihre Bewegungen 
New tonsche 
desto größer, 


We nn 


so wird daher ihre gegenseitige Anziehung so grob 


zwei Sterne einander ganz nahe 
sein, daB sie die Anziehung des Haufens als eines 
Ganzen überwinden wird mit dem Ergebnis, daß 
die Bahnen unsrer zwei Sterne sich radikal ändern 
mussen, 


In di 


Interesse 


nicht ohne 


unserm Son- 


sem Zusammenhang ist es 


zu bemerken, daß sogar in 


nensystem, trotzdem die es zusammensetzenden 


"Massen im Vergleich mit einer der Sonnen so 
überaus klein sind, sich Bewegungen finden, die 
dem jetzt angedeuteten Falle ganz analog sind. 


Wir haben Sonnensystem 
Beispiele Kometen, Bahnen 
wegen ihrer Nähe an die großeren Planeten voll- 


tatsächlich in unserm 


von deren sich 
kommen geändert haben. 

Wir finden also, daß die Bewegung der Sterne 
im Sternhaufen die folgende ist: Der Hauptsache 
nach werden alle in Bewegung befindlichen Sterne 
dureh die Kollektivanziehung des ganzen Stern- 
haufens beherrscht, aber dann und wann geraten 
zwei dieht daß beide aus 


den normalen Bahnen herausgeworfen werden. 


Sterne so aneinander, 


Dieses Ergebnis ist sehr interessant, weil es 
eine merkwürdige Analogie zy den Bewegungen in 
einem andern gänzlich verschiedenen Zweige der 
Naturwissenschaften bietet. Ich glaube, alle meine 
Zuhörer Vorstellung davon, wie der 


Physiker die 


haben eine 
in einem Gase wirksamen Bedingun- 
een erklärt: Unzählige Molekeln. die sich in der 
Masse treffen 
genseitig ihre Bahnen gerade so, wie wir uns die 
Bewegung in einem Sternhaufen vorstellen. Die 
Bewegungen in einer solchen Gasmasse sind einer 


Von 


Untersuchung er- 


stören g 


bewegen, einander und 


mathematischen Untersuchung zugänglich. 
den E einer 
wähnen wir die folgenden: In einer kugelförmigen 
Gasmasse werden sich die Molekeln schließlich so 
anordnen, daß die Massen im Mittelpunkt am 
dichtesten sind AuBenbezirken zu 
allmahlich diinner werden. wie im Falle 
Sternhaufens! Aber die Gastheorie kommt 


solchen 





gebnissen 


und nach den 

Genau 
eines 
Gas- 


Ergebnis: In einer 


Molekeln 
langsame Geschwindigkeiten annehmen 


Molekeln 


Nhe rnhaufe n 


noch zu einem andern 


masse werden die größeren nach und 


nach und 
Geschwindigkeiten. 
enthalt Millionen 
nen von ‘hiedenen Massen, 
Nach einer langen Zeit 
: res 
Il, dab die 


. 1 
ten haben 


die kleineren eroße 


Ein von Ster- 


und klei- 


die Bedin- 
| 


1 


eroben 


verst 


nen. we rden 


rungen so se erößt n Sterne x eine Ge- 





die kleineren Massen 
Milchstra- 
Sonnen 


und 


schwin« 
Geschwindigkeiten. In unserm 
habe n Millionen 
en Planeten und Trabanten und diffuseren 
Aber 


Materie. ejbt es keine 


grok. 


Bensystem wir ja von 


mit ihr 


Massen den 


diffuse 


Kometen. gibt es keine 


Kometen in 


Strömgren: Der Ursprung der Kometen. 





| Die Natur- 


wissenschaften 


zwischen den verschiedenen Sonnen- 
systemen? Nun, Charlier hat folgende \ 
mutung ausgesprochen: Die diffusen Nebelmassen 


dem Raum 


die 


in dem Raum zwischen den verschiedenen Sonnen- 
systemen wiirden die kleinsten unabhingigen Mas 
Folglich 


Ge- 


sen in unserm Milchstraßensystem sein. 
würden sie im Laufe Zeit erößten 
schwindigkeiten erhalten; in der Regel werden six 
so eroße Geschwindigkeiten erreichen, daß sie aus 
dem MilchstraBensystem einfach ausgetrieben wi 

den. So würde die ganze Situation klar seir 
Die diffusen Massen innerhall der Sonnensysteme, 
mit andern Worten Kometen, j 
ganzen jeder durch die Gravitation seiner eigenen 


der die 


die würden m 
Sonne zurückgehalten werden, während jene, di« 
in dem Raum zwischen den verschiedenen Sonnen 
systemen Laufe Zeit 
Milehstraßensystem ausgestoBen werden würden 


wandern, im der aus den 


Wir wollen die Besprechung dieser mehr hy- 
pothetischen Probleme hiermit beenden und kehren 
wieder zu unserem exakten Hauptthema zurück 
Eine strenge Untersuchung der Kometenbahnen in 
unserm Sonnensystem, wie wir sie aus den B« 
obachtungen kennen, hat ergeben, daß die bisher 
in unserem Sonnensystem bekannten Kometen wirk- 


lich zu ihm gehören. Dieses Ergebnis ist woh 
jetzt von den Astronomen, die sich mit dem 
Problem bekannt gemacht haben. allgemein an 


erkannt worden. Aber seltsam genug, es hat lange 
Zeit gedauert, bis der einfache Gedanke, auf dem 
dieses Resultat beruht, durchgedrungen ist. Es ist 
Hunderte von Kometenbahnen 
Einfluß 
wirkenden 


seltsam, daß 
hat, ohne den 


man 
auf die ur- 
Störun 


berechnet der 


sprünglichen Kometenbahnen 
een zu untersuchen, und 
Wiehtiekeit der Störungen in den Planetenbahnen 


dies, obwohl man die 
seit zwei Jahrhunderten voll würdigte. 

Man erzählt von Darwin, er habe einst auf einen 
ermutigenden Brief von Freunde über di 
Annahme seiner Theorie vom Ursprung der Arten 
zwar erlaubte 
der Entwicklung Arten 
würde sich eines Tages Aufnahme verschaffen, er 
fiirchtete aber, das wiirde ebenso lange Zeit in A 
spruch nehmen, wie die Entwicklung der Arte 
selbst. So schlimm wurde es nun nicht. und 


Problem hat die Notwendigk it, die W 


einem 


zuversichtlich 
der 


geantwortet, daß er 


seine Theorie von 


unserem 


kung der Störungen auf die Kometenbahnen 
Betracht zu ziehen, wenn man kosmogonise 
Sehlüsse ziehen will, zu ihrer Anerkennung 
nieht so viel Zeit gebraucht. wie die Kometen vo 
langer Periode brauchen, um ihren Umlauf w 


die Sonne zuriickzulegen. Aber die Komet: 





mit den. kürzesten Umlaufszeiten mußten vie 
Umläufe um die Sonne machen, bevor der ein- 
fache Gedanke, der den Gegenstand unsrer Da 
leeunz ausgemacht hat. den Berechnern von K 


' 


metenbahnen wirklich klar wurde! 
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Uber den Geruchsinn der Biene. 
Von A. Kühn, Göttingen. 


Wohl 
Geruchsinn in der 


daß der 
Insekten 


gesicherten 


wird allgemein angenommen, 
Lebensführung der 
eins große Rolle spielt; aber unser: 
Kenntnisse auf diesem Gebiet sind noch sehr ge- 
ring Es ist bekannt, 


ehen oft kilometerweit durch eine Wirkung ange- 


daß Schmetterlingsmänn- 


lockt werden, die vom Körper des Weibehens aus 
geht; Schlupfwesen vermögen durch diekes Holz 
Anwesenheit 

Diese 


zwingen uns, diesen Insekten eine Empfindlich- 


hindurch die von Holzwespenlarven 


festzustellen. erstaunlichen Leistungen 
keit des Ge ruchsinnes ZUZ ischre iben, von der wır 
Vorstellung 
daß 


Sinnesleben 


bilden 
Fern 


fremdes 


uns keinerlei anschauliche 


könne oder anzunehmen, dieser 


wirkune ein unserm ganz 


‚unbekannte Energieform“ 


irgendeine 


liegt. Die 


Element, 


eroße Bedeutung des Gi 


zugrunde 


ruchsinnes fiir Ameist h ist he sonders dureh Forels 


Beobachtungen und Versuche festgestellt worden 


Nicht Nestes 


Geruehsinn andern 


beherrscht d 


Sinne den Ab- 


nur innerhalb: des 


} } 1) 
mehr ais alle 


auf der sozialen Instinkthandlungen, sondern 
auch die Orientierung auf ihren Wegen wird zu 
eroßem Teil dureh Geruchsstoffe geleitet. Die 


Düfte der Blumen 


ihrer verschiedenartigen, oft 


auch für uns wahrnelimbaren 


und die 


spezifis« he th 


Beobachtung 
Besucher, hat zur allgemeinen An 
Insek 


nahme zeführt, daß die blütenbesuchenden 


ten durch den Blumenduft anzelockf werden und 
ve rschied: ne Gerüche unt rscheiden. Sobald wir 
} 


nach den unterschiedenen Ge 
Riechscharfe und der 


einzelnen Geruchsreize 


iber im einzelnen 


ruchsqualitäten, nach der 
Rolle der 
Tiere fragen. geraten wit 


I rteile ler 


im Leben di r 
s Ungewisse, und die 
lebhaft. 
Sitz der Geruehsorgane herrschen 
Während im allge- 


hierfür in 


Forscher widersprechen sich 
Auch über den 
Meinungsverschiedenheiten: 
Fühleı Anspruch & 
nommen werden, vertrat in ne Zeit der 
\merikaner Me Indoo (in: Journ. of exper. Zool., 
Vol. 16 und in: Acad. Nat. Se. Phi 
adelphia 1914) auf Grund ausgedehnter Versuch« 
befremd 


meinen die 


lester 
Proceedings 
ind anatomischer Untersuchungen die 
iche Lehre, daß nicht die Fühler, sondern Flügel 
Beine und Stachel der Hymenopteren die Trägeı 


pr Geruchsorgane seien. 


Es ist daher sehr dankenswert, daß A. v. 
Frisch, der sich ja seit längerer Zeit auch um di 
Aufklärung des Farbensinnes der Bienen bemüht. 
Studien 


vorlegt. 


über den 
(Über den 


und seine bliitenbiologische 


nun eingehende experimentelle 
Geruchsinn der Honigbiene 
Geruchsinn der Biene 
Bedeutung, Jena 1919, und Zur alten Frage nach 
dem Sitz des Geruchsinnes bei den Insekten. Ver- 
suche an Verhandlungen der Zoolog.- 
botan. Gesellsch. in Wien, Jg. 1919.) 

Für das Gelingen vergleichend physiologischer 
ist die Methodik von ausschlag- 
vr. Frisch benützt die Dres- 


Bienen, in: 


Untersuchungen 
Bedeutung. 


gvebender 
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folgender: 
Bienen werden daran gewöhnt, Futter in kleinen 


surmelhode, Der Gedankengang ist 
Kästehen zu nehmen, in denen ihnen gleichzeitig 
ein bestimmter Duft wird. Es 
nun geprüft, ob die Bienen die Kästchen mit dem 
Dressurduft auch Futter 
denen Stellen heraussuchen 
Kästchen, die sich nur 
keinen oder einen Duft 

Als Duftstoffe wurden verwendet: „wohl- 
riechende Ole“ (Paraffinöl, das durch Behandlung 
duftenden Blüten mit Blumenduft 
ist), zwar (Acacien-) 
Blütenöl, Jasmin-, Orangen-, Reseda-, Rosen- und 


dargeboten wird 
verschie- 
Reihe von 


unterscheiden, 


ohne und an 
aus einer 

dadurch 
besitzen. 


daß sie andern 


mit frischen 
geschwängert und Cassie- 
Tuberosen-Blütenöl; ferner etwa 60 verschiedene 
Destillation 
weiterhin eine Reihe chemisch reiner Riechstoff: 


dureh gewonnene ätherische Öle und 
von bekannter Zusammensetzung. 
Das 


maßen: Die 


Verfahren gestaltete sich nun folgender- 


Bienen wurden zuerst durch 


ausge- 


legten Honig an den Dressurplatz gelockt und 


durch eine Honigspur dazu gebracht, in den Käst 
Zuckeı 


Wenn sich regelmiBiger Bienen 


ehen Futter zu suchen; dort wird ihnen 


wasser geboten. 
besuch Dressur be- 


oder Br: tor 
Zuckerwasser 


hat, wird mit der 
Tisch 
n neues Kästchen mit 
Duftstoff aufgestellt 
Kästchen. 


eingestellt 
eonnen: Auf einem reinen 
veste 11 wird ei 
und daneben 
Der Platz des 


Duftkästehens wird häufig gewechselt, damit 


und mit einem 
eine Anzahl von leeren 
sieh 
die Bienen nicht nach seiner relativen Lage orien- 
Prüfung des Versuchs- 
Kästchen 
setzt, von denen eines mit 


tieren können. Bei der 
neue er- 
Duftstoff, 
Futter versehen ist. Nun wird 
während einer bestimmten Zeit die Anzahl der in 
die einzelnen Kästchen 
gezählt. 


ergebnisses werden alle durch 
dem selben 
aber keines mit 


einfliegenden Bienen 


Tabelle sind 
cher Versuchsergebnisse zusammengestellt, um die 


In der folgenden 3 Beispiele so 
relativen Besucherzahlen zu veranschaulichen 
Das * bedeutet die Stelle, an der vor dem Versuch 


zuletzt gefüttert worden war. 








Beobachtungs- Anzahl der Besucher in den 
zeit Kästchen 
| . ® 
RER re | : | duftlos | Jasmin duftlos 
30. 7. 14 350-95 — 4 123 0 
u 2 2 | duftlos | duftlos Cassu 
28. 6.14 955-58] duftlos 9 | 0 71 
_ | Orangen- ” 
3.9. 16 220-3 — | bliite duftlos dafiles 
113 l = 


Zahlreiche Versuche mit wohriechenden Olen, 
ätherischen Ölen und einigen isolierten Riech- 
stoffen (Amylacetat, Mirbanöl usw.) hatten ganz 
entsprechende Ergebnisse. Damit ist sicherge- 
stellt, daß die Bienen den Duft dieser Stoffe wahr- 
Reiz der aufgenommenen 


nehmen, ihn mit dem 
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Nahrung assoziieren und sich beim Aufsuchen der 
Nahrung durch den Duft leiten lassen, 
Es handelte sich hier vorwiegend um Stoffe, die 


einen ,,wiirzigen“, „blumigen“ oder „fruchtigen“ 


Geruch haben. Die Bienen lassen sich aber auch 
auf Stoffe dressieren, die mit Blumendüften ‚keine 
Ähnlichkeit 


haben oder erfahrungsgemäß 


sogar 


eine abstoßende Wirkung auf sie ausüben, wie 
Lysol. Indessen werden die Assoziationen zwi- 
schen Nahrungsreizen und Duftreizen (Lysol, 





Schwefelkohlenstoff, Skatol, Patchouliöl), die kei- 
Ähnlichkeit mit denen haben, die sich in 
der Natur mit der Nahrung verknüpfen, nie so 


nerlei 


sicher und dauernd wie es bei den zuerst be- 
sprochenen Düften der Fall ist. 

. teaktion lösen die „fauligen“ 
Schwefelkohlenstoffs und des Skatols 
Flugloch des Versuchskiastchens setzen 
sich ankommende Bienen fest und fächeln mit den 


Eine eigenartige 
Düfte des 
aus: Am 


Flügeln, genau so, wie sie sich im Bienenstock be- 
nehmen, wenn dieser ,,ventiliert“ werden soll. 

Um die Blumen- 
luftes zu beurteilen, ist es wichtig zu erfahren, ob 
die Bienen Blumendüfte 


ander zu unterscheiden vermögen, und wie fein 


biologische Bedeutung des 


verschiedene vonein- 


diese 
Frage zu prüfen, wurden neben dem Dressurduft 


dieses Unterscheidungsvermögen ist. Um 
noch andere Düfte dargeboten, und zwar entweder 
einzelne Vergleichsdüfte allein oder ganze Reihen, 
Priifung des Unterscheidungsvermégens 
dem Dressurduft noch 
Die Versuche zeigten, daB die Bienen 
den Dressurduft nur von Diiften 
nieht mit Sicherheit unterscheiden konnten, und 
zwar solchen, die sehr ähnlicher Herkunft waren, 
lie alle 


so zur 
für ätherische Öle neben 
23 andere. 


ganz wenigen 


gemeinsame für den Geruch bedeutungs- 
volle Komponenten enthalten und auch für den 
menschlichen Geruchsinn sehr ähnlich sind. 

Die große Sicherheit, mit der die Bienen den 
Dressurduft und die ihm ähnlichen Düfte aus der 
großen Zahl der dargebotenen Riechstoffe heraus- 
fanden, berechtigt zu dem Schluß, daß sie von der 
Fähigkeit, Düfte zu 
auch beim Blumenbesuch Gebrauch machen, 


verschiedene unterscheiden, 

Besondere Versuche sind der Frage nach der 
Riechschärfe der Biene gewidmet. Untersucht 
wurden Tuberosenbliitenél, Bromstyrol (hyazin- 
thenartiger Duft) und Methylheptenon (Frucht- 
Für den letzten Stoff lag die Grenze, 
bei der die Prüfung noch eine deutliche Bevor- 
des Duftkästchens ergab, zwischen den 
11: 2000 und 1 : 20 000. Bei gleicher 
ar auch die Grenze der Wahrnehm- 
Und bei allen Ver- 


suchen zeigte sich die Schärfe des Geruchsinnes 


eeruch). 


zugung 
Verdünnunger 
Verdünnung | 
barkeit für den Menschen. 
der Biene von derselben Größenordnung wie die 
des menschlichen Geruchsorganes. 

Dagegen ergaben Versuche mit Duftgemischen, 
daß die Bienen in höherem Maße als der Durch- 
schnittsmensch die Fähigkeit haben, geringe An- 
Duftgemisch 


teile des Dressurduftes aus einem 


herauszuriechen. 


[ Die Natur 
wissenschuften 
Von besanderer Bedeutung für die Frage der 
physiologischen Geruchreizung 
sind vergleichende Versuche mit Stoffen von be- 
kannter chemischer Zusammensetzung. Sie hatten 
folgendes Ergebnis: So wie fiir uns kénnen auch 
für die Biene Riechstoffe trotz gänzlich verschie- 
dener chemischer Zusammensetzung sehr ähnlich 
duften; vermutlich ist in beiden Fällen die Ähn 
lichkeit des Geruchs durch übereinstimmende in- 
nermolekulare Atomgruppierungen 
Atomgruppen“) bedingt. So wie für uns können 
auch für die Bienen Stoffe von gleicher Elemer 
tarzusammensetzung verschieden duften; die Ver 
teizwirkung kann nur auf der 
innermolekularen Bindungsart de 
Atomgruppen beruhen. — Bei fast allen unter 
suchten Riechstoffpaaren, die für uns trotz ihre 
verschiedenen duften 
scheint auch für die Biene eine gewisse Ähnlich- 
keit zu bestehen. Es deutet dies darauf hin, daß 
die physiologischen Grundlagen des Geruchsinnes 


Grundlagen der 


(„osmophor: 


schiedenheit der 
verschiedenen 


Konstitution ähnlich 


beim Menschen und der Biene mehr Gemeinsames 
haben, als derart 
Sinnesorganen annehmen sollte. Doch sind auch 
wesentliche Differenzen nicht zu verkennen 
manche Riechstoffe, die für uns ähnlich, abeı 
doch leicht unterscheidbar sind, wurden von den 
Bienen in hohem Maße verwechselt; andere hin 


man bei verschieden gebauten 


regen, die für menschliche Geruchsorgane nicht 


y 


voneinander wurden voı 
Solehe E 


fahrungen müssen davor warnen, den Geruchsinn 


unterscheidbar waren, 


den Bienen sehr sieher unterschieden. 


der Bienen für allzu menschenähnlich zu halten 

Die Frage liegt nun nahe, ob für die Bienen 
Düfte Reize darstellen, die wir überhaupt nicht 
wahrnehmen, ob etwa Blüten, die von Bienen bi 
sucht werden und uns geruchlos erscheinen, doc! 
Duft aus 
Richtung 
Blüten (und 

Heidelbeeren und 
Bienen nicht dres 
sieren, während es mit den auch uns duftenden 
Flox, Reseda und leicht gelang. Da 
durch ist natürlich nicht ausgeschlossen, daß uns 
Düfte, etwa solche, die von den In 
dividuen des Stockes ausgehen, eine wichtige Roll 
im geschlechtlichen und sozialen Leben der Bis 
nen spielen, das offenbar in hohem Maße durcl 
Geruchsreize bestimmt wird (vel. v. Buttel-Ree- 
pen, Leben und Wesen der Bienen, 1914). 

Für die Analyse der Reize, welche die Bieneı 
beim Blumenbesuch lenken, ist 
dem Zusammenwirken von 


einen für die Bienen wahrnehmbaren 
Frischs 


negativ. 


Versuche in dieser 
Auf Kästchen mit 
wildem Wein, 


ließen sich 


senden. 
waren 

Blättern) von 
Johannisbeeren 


Narzissen 


unbekannte 


noch die Frage 


nach Geruchs- und 
Dressiert man auf 


bietet dann in den Ver 


Gesichtsreizen bedeutungsvoll. 


Duft und Farbe und 


suchen an einem Kiastchen nur die Dressurfarb: 
Dressurduft, so sieht 
man die Bienen aus einer Entfernung von meh- 
reren Metern direkt auf die Farbe losfliegen, auch 
wenn die farbige Fläche recht klein ist. In der 
Nähe beginnen sie zu suchen und gehen schließ- 


in einem andern nur den 
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lich bald in das Farb-, bald in das Duftkästchen, 
meist in gréBerer Zahl in das letztere. Auch in- 
tensiver Duft wirkt stets erst aus unmittelbarer 
Nähe. 

Das Gedächtnis für Geruch und Farbe ist 
recht beträchtlich. Eine Gelbdressur wirkte noch 
4 Tage nach; Dressur auf Bromstyrol haftete noch 
nach 10 Tagen; nachdem 5 Stunden lang auf Blau 
und Tuberosenduft dressiert war, wirkte die blaue 
Farbe noch nach 2 Tagen, am 3. nicht mehr, wäh- 
Duft Tagen 
gessen war, ein Zeichen dafür, daß sich Geruchs- 
Farbeindrücke. 


rend der noch nach 5 nicht ver- 
eindrücke besser einprägen als 

Die Frage nach dem Organ des Geruchsinnes 
Fı isch 
methode untersucht. 

Auf einem Tisch wurden mit Fließpapier über- 
Uhrschäl- 
chen besetzt; auf einer Platte wurde mit Zucker- 
wasser gefiittert und ein Dressurduft durch Auf- 


wurde von ebenfalls mit der Dressur- 


zogene Glaspiatten ausgelegt und mit 


tropfen eines ätherischen Öles angebracht; die an- 
dern Platten wurden mit einem andern Duft ver- 
sehen. Die Bienen wurden also dressiert, in einer 
bestimmten Duftwolke Nahrung zu suchen, wobei 
die Stelle der häufig 
wurde. Die ab- und zufliegenden Bienen wurden 
mit Farbe markiert und nach einiger Zeit beim 
Anfliegen abgefangen und ihrer Fühler durch 
Abschneiden an der Wurzel beraubt. Gleichzeitig 
wurden die Platten durch neue mit den gleichen 
Düften und 
setzt. 


Dressurplatte gewechselt 


Uhrscehälehen aber ohne Futter er- 
Die frei gelassenen operierten Bienen setz- 
ten fast immer die begonnene Handlung fort: sie 
flogen zu den Platten, fanden aber den Dressur- 
duft nicht melr heraus, sondern suchten planlos 
umher, 

Ein Kontrollversuch zeigte, daß es sich nur um 
den Verlust des Geruchsinnes und nicht etwa um 
handelt: 
Wurden die Bienen bei sonst gleicher Anordnung 
auf farbige Blätter dressiert, so flogen die ope- 
rierten Dressurfarbe, 
nahmen Nahrung auf und flogen nach dem Stock 


eine allgemeine Operationsschiidigung 


Bienen sogleich nach der 


zurück. Der gleiche Eingriff, der die auf einen 
Duft dressierten Bienen völliz hilflos im Finden 
der Nahrung machte, stört die Dressur auf Farbe 
nicht im fühlerlosen Bienen 
können manchmal nach der Operation noch stun- 


mindesten. Die 


denlang rezelmäßie ab und zu fliegen und Zucker- 
wasser eintragen, ganz wie normale Tiere, aber 
sie machen niemals mehr einen Unterschied zwi 
schen den verschiedenen Düften. 

Hierdurch ist erwiesen, daß die Fühler tat- 
sichlich Träger der Geruchsorgane sind. 

Durch die Versuche v. Frischs wird die biolo- 
gische Bedeutung des Blumenduftes für die Bie- 
nen recht vollständig aufgeklärt: Für suchende 
Bienen können die verschiedenartigen Blütendüfte 
Lockmittel sein, die sie auf Nahrungsquellen auf- 
merksam machen. Nach der einmal gefundenen 


Nahrungsstelle werden die sammelnden Bienen 
dureh optische Eindrücke zurückgebracht. Aber 
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besondere Geruchsqualitäten dienen als Merk- 
welche die Blüten sicher voneinander 
unterscheiden lassen und die bekannte Blumen- 
stetigkeit der sammelnden Bienen hauptsächlich 
bedingen. 


zeichen, 


Der Baustein im alten Peru. 
Von B. Brandt, Belzig i. M. 

Die Bauten der alten peruanischen Kultur- 
völker weisen neben dem ethnographisch-archäo- 
logischen Gegensatze, der an die Stammeszuge- 
hörigkeit der Erbauer anknüpft und in erster 
Linie die Werke der Keschuastämme nördlich vom 
Titicacasee denen der südlich des Sees sitzenden 
Aimara gegenüberstellt, gruppenweise auch Un- 
terschiede auf, die durch die Natur des Landes 
bedingt sind. Sie betreffen das Baumaterial, be- 
züglich dessen zunächst ein Gegensatz zwischen 
dem Küstenstriche und dem Gebirge hesteht. In 
jenem gestattete das trockene Klima den nahe- 
liegenden, in allen trockenen Gebieten Amerikas 
von jeher beliebten Bau aus „Adobes“ oder luft- 
eetroekneten Lehmsteinen. In den niederschlag- 
reichen Tälern und Hochflächen der Kordilleren 
jedoch müssen alle Bauten von einiger Bedeutung 
und von Dauer aus natür.ichem Steine errichtet 
werden. Die berühmten Denkmäler der Küste, 
die Ruinen von Chimu, der Sonnentempel von 
Pachacamac u. a. sind ähnlich den Bauten des 
Altertums im Mesopötamien zer- 
bröckelnde Lehmgemäuer. Im dagegen 
gewalt- 


trockenen 
Gebirge 
liegen die Steinbauten, soweit sie nicht 
sam zerstért oder von den Spaniern als, bequeme 
Steinbriiche benutzt worden sind, in guter, zum 
noch ganz frischer Erhaltung vor 
unserem Auge. Sie weisen ihrerseits wieder eine 
regionale Gliederung auf; im nördlichen Peru, 
wo sich die Kordilleren in der Hauptsache aus 
Ablagerungen zusammensetzen, 
iiberwiegen Sedimentgesteine in den Bauten; im 
Süden, in der Gegend von Cuzco und um den 


Teil sogar 


mesozoischen 


Titieacasee entspricht der reicheren geologischen 
Entfaltung des Gebirges auch ein bunteres Bild 
des Baumateriales, indem vor allem die hier 
vulkanischen große 
Freilich darf man aus den Befun- 
den in den Ruinen nicht immer auf die geologische 
Beschaffenheit der näheren Umgebung schließen, 
denn die Wlker, die diese bewunderungswiirdigen 
Bauwerke errichteten, scheuten vor langen Trans- 
porten ortsfremder Gesteine nicht zurück, wenn 
es ihnen zweckmiéBig oder der Mühe wert er- 
angewendet worden 


verbreiteten Gesteine eine 


Ro!le spielen. 


schien. Im einzelnen sind 
von kristallinischen Gesteinen Granit in Chavin, 
Diorit in Cuzeo;. Porphyre sind äußerst ver- 
breitet, besonders in letzgenannter Stadt. Hier 
und in Tiahuanaco finden sich auch Trachyte, 
Andesite und dunklere basaltische Laven. Vul- 
kanischer Tuff ist in Cajamarca angewendet 
worden. Sandsteine kommen hauptsächlich in 
den Ruinenstätten um den Titicacasee vor, wo 





494 


n Tiahuanaco ein schönes rotes, unserem Bunt- 


sandstein ähnliches Gestein benutzt worden ist. 


Kalksteine sind das hauptsächlichste Baumaterial 


m nördlichen Peru, kommen aber gelegentlich 
uch m idliche n vor, 

Die altperuanischen Bauwerke zeichnen sich 
n erster Linie durch die Bewältigung groBer 
Gesteinsmassen aus Bausteine von etwa 1,25 m 


sind überall x 


Höhe, Länge und Breit: rbreitet; 
hiiufig aber erreichen die Werkstücke gigantisches 


\usmaß Hierfür einige Bei deren Zahl 


ht vervielfacht werden Ollantai 


spiel 


könnte: In 


tambo messen einige Porphyrplatten 4 X 2X 0,80 

s 1,50 m, ein Eckstein einer Mauer Festung 
Sacsahuaman bei Cuzeo ist 5,80 m hoch, » m 
breit und 2,30 m tief, eine Sandsteinplatte in 


# 
liahuanaco weist die Maße 7,75 1,60 1.50 m 
\usdruck des 


peruanischen 


ruf. Den höchsten Strebens nach 


j : 
Bauwerke in 


. . . 4 - 
(irobe ert chen at 


len Monolithtoren 


von Tiahuanaco, wo das b 
7 


rühmte Tor Acapana 2,72 m hoch und 3,90 m 
t st Bauten, die aus so'chen Massen auf 
vetiirmt sind, lassen sich mit den gigantisehsten 


1 Mittelmeergebiet 


ark ıdisch ; 


s Altertumes 


Denkmialert 
iel denen hier nur das 
thome und das Grabmal des Theo- 
j welches 


10.90 m 


lerie] in Raver na hi rangezogen sei1en, 


etztgenanntes eine Dachplatte 


von 
Durchmesser besitzt. 


Alle 


on Gare 


Beschreiber der peruanischen Altertiimer 
auf Middendorf?) 
haben die naheliegende Frage aufg und 
Mit welchen Mitteln sind derartige Ge- 
steinsmassen transportiert wor- 
den? Zunächst hat 
resucht. Die 


ferten, sind 


ilaso de la Vegat) bis 


worten 
erorte Pt: 

aufgerichtet 
Were zu 
Steinbriiche, welche 
Teil 


ist wenigstens der 


und 
ermitteln 
Material 
zum 
nächstliegende Fundort 
festgestellt. In 


man dic 
das 
nachweisbar, 


zum noch 





Ges betreffenden Gesteines eini- 


een Fällen, in denen die Bauten nicht vollendet 
worden sind, sind auf dem Transporte zum Bau- 
platz befindliche Steine liegen geblieben, so daß 
man den Wee sicher erkennen kann. Auf diese 


Stübel festzestellt worden. 
von Tiahuanaco auf der Halb- 


sind 


Weise ist z 
laß die L 
insel Copacabana im Titicacasee 
und Wee 
haben, wovon der größere Teil auf die Fahrt über 
den See entfällt. 

Einige Beobachtungen wei auf die Mittel 
des Transportes hin: In Ollantaitambo führt eine 
allmählich und Talflanke 
emporsteigende Straße zu dem am Gehänge be- 
findliehen Steinbruche hinauf, in dem das Bau- 
worden ist. 


B. von 
ivasteine 
eebrochen 
einen 80 km zurückgelegt 


daß sie von 


sen 


eleichmäßie an der 


für die Festung gebrochen 
Eine zweite Straße auf dem entgegen- 
gesetzten Hange die Ta!sohle mit dem Bauplatze. 
Da die Straßen im Peru sehr Stei- 
zungen nicht scheuten — man kannte ja weder 
Wagen noch Zugtiere und schaltete deshalb auch 


material 
verbindet 


alten starke 


general del Peru, 


Berlin 1893. 


1) Historia 
2) Peru, 
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Treppen in die Straßenzüge ein — und die an 
geführten ohne jeden Verkehrswert sind, so 
können sie nur für den Transport der Stein 


worden sein, um so mehr, als auf di 


Blöck« 


hergestellt 


erstgenannten noch größere und kleinere 


verstreut liegen. Diese Anlagen lassen darauf 
schließen, daß man sich beim Emporschleppen 
mehr des Zuges als der Hebung bediente und 
mehr mit Zugs@len als mit Kränen und Fla 


schenzügen arbeitete. Hierfür sprechen auch dis 


von Garcilaso aufgezeichneten Angaben der Ein 
eeborenen über den sogenannten „müden Stein“ 
bei Cuzeo, eine auf halbem Wege liegende un 


i 
1 
geheur: 


Felsmasse mit Zeichen vielfacher B 
irbeitung Der miide Stein soll von 20000 M 
schen an Seilen herangeschleift worden — sei: 
Wenn diese Aussage nun auch sicher falsch ist 

- denı Felsmasse steht an und sie] 


Übertreibung sch ll lig 
Angabe 


zutreffend 


außerdem auch gewaltiger 


machen würde, so darf doch die übeı 


Methode 


ıommen 


des Transportes als ange 


werden. Man arbeitete weniger mit sinn- 


reichen Maschinen als mit einem starken Auf 
wande grober Menschenkraft. Für manche Ba 
werke kommt man freilich mit dieser Erklärung 
nicht aus. So liegt das sogenannte Sonnenklost« 


Fels 
Ein H 


anders als 


in Ollantaitambo an einer steilabstürzenden 
wand an nahezu unzugänglicher Stelle. 


auf Steine ist hier kaum 


bringen der 
Heb n 
Sind wir iiber den Landtransport somit nu 
i Verfracht 


völlig 


lurch denkbar 


mangelhaft unterrichtet, so ist das 


der Stein: 






über den Titicacasee rätseihaft 


Unsere Vorstellung ist hier auf die von Stüb« 
veranlaßten Berechnungen angewiesen. Diese be- 
sagen, daß ein Block von Tiahuanaco von 65 000 


19400 ke 
Floß 

und ein Tiefgang 1,60 m 
ht. Nun gibt es aber im ganzen Titicaca- 


Kilogramm eine Floßholzmenge von 


oder 128 m? beansprucht und daß ihm eine 


linge von 16 m von 


entspric 


seebecken kaum Holz; man benutzt als Fahr 
zeuge nur Schilfflöße. Man mußte also das Hol 
erst aus den nächstgelegenen Wäldern vom Ost 
abhange der Kordilleren heraufbringen. Die ge- 


nannte, für einen einzigen Stein erforderliche 
Holzmenge würde 400 Träger beansprucht haben 
Diese Prof. Ebert in Dresden 
Berechnungen auch die 
Tiahuanaco angestellt haben, wobei zu bedenken 
ist, daß sie keine Vorbilder hatten. Völlig offen 
bleibt die Frage, Flöße beladen 


löscht wurden. 


von ausgefiihrten 


müssen Baumeister voı 


wie die und gı 
Der große Aufwand von Menschenkraft end- 


lich nötigt bei den Ruinen von: Tiahuanaco und 
denen Betrachtungen 
die Herodot angesichts der Pyramiden anstellte. 
Für die großen Ansammlungen von Arbeitern, die 


in den dünnbesiedelten dürftigen Hochlandsgegen- 


anderer Orte zu denselben 


den zusammenströmten, mußten dauernd bedeu- 
tende Mengen von Lebensmitteln sichergestellt 


werden. Das setzt eine umsichtige Organisation 


und in letzter Linie eine geordnete und mächtige 
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Staatsverwaltung voraus. Die Steine berichten 
also über die unbekannten Erbauer von Tiahua- 
naco mehr als die Überlieferung, die hier völlig 
schweigt, während sie im Keschua- 
völker, vor allem der Inka, reichlicher fließt. 
Über die Aufeinandertürmung der Riesen- 
blöcke zu zyklopischen Mauern liegen aus Sillu- 
stani nahe dem lehrreiche Beob- 
achtungen von Squier’) vor. Von den dort befind- 


Gebiete der 


Titicacasee 


lichen Chulpas, runden, seltener viereckigen, als 
Türmen sind einige 
unvollendet. Bei den eınen ist erst das Funda- 
ment gelegt, andere sind durch Aufeinandersetzen 
in Ringen angeordneter Steine bis zu halber Höhe 
gediehen. Für den Weiterbau liegen zugehauene 
Blöcke daneben. Vom Boden aber führt eine aus 


Begräbnisstätten dienenden 


Erde und Steinen aufgeführte Rampe bis zur 
Höhe des halbfertigen Bauwerkes hinauf. Man 
sieht also an diesem in erstarrtem Zustande auf 


Neubau, daß die Erbauer sich 


ins gekommenen 
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beim Höherführen der Mauern derselben Mittel 


bedienten, wie jene in Ollantaitambo zum Herauf- 
schleppen der Steine zur Baustelle, nämlich des 
oder Hebens auf einer sanft ansteigenden 
schiefen Ebene. Da die Erdrampe natürlich nach 
Vollendung eines Steinringes für die Setzung des 
Neigung 


Zuges 


und, wenn die 
verlängert werden mußte, 


dem Gebäude ein um- 


nächsten jeweils erhöht 
die gleiche blieb, auch 
so wuchs gleichzeitige mit 
hüllender Hügel empor, so daß dieses im Augen- 
blicke der Vollendung einem griechischen Kuppel- 
Schatz- 
Schlusse 


sogenannten 


Zum 


dem 


Mykene. 


ähnelte, etwa 


Atreus in 


grabe 


hause des 


wurde diese das Gerüst unserer Hochbauten ver- 
tretende Erdhülle restlos entfernt. 
Was die Form der Steine anlangte, so unter- 


scheidet Middendorf drei verschiedene 


Grade der Bearbeitung, die 
zeitig Entwicklungsstadien vorstel- 


in Cuzeo 
an diesem Orte 


eleich- 


verschiedene 


!) Peru, Leipzig 1884, 
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len. Diese Einteilung läßt sich auch auf die Bau- 
werke anderer Örtlichkeiten anwenden. Im ein- 
fachsten Falle wurden rohe Steine, wie die Natur 
sie bot, oder nur wenig behauen, doch möglichst 
aneinanderpassend, lose aufeinander gehäuft. Es 
entstand dann ein unregelmäßiges, schlecht hori- 
zontalgeschichtetes Mauerwerk, das bei Be- 
nutzung nicht zu großer Blöcke den roh aufge- 
führten Weinbergmauern der Mittelmeerlinder 
ähnelt (Fig. a). So wurden eine Anzahl von Be- 
eräbnistürmen gemauert, deren Außenflächen 
dann mit Stuck überzogen wurden. Meistens sind 
aber eroße Blöcke angewendet worden, die, um 
aneinanderzupassen, einigermaßen behauen wer- 
den mußten und dann ein polygonales Mauerwerk 
aufweisen (Fig. b). Dabei ergibt sich eine schon 
mehr ausgesprochene horizontale Schichtung. Im 
zweiten Stadium hat man die verschieden großen 


Blöcke beibehalten, sie aber, da man offenbar 
nach regelmäßiger horizontaler Schichtung 


strebte, möglichst rechteckige behauen. Große, die 


Nachbarn überragende Steine wurden dabei so 
zugehauen, daß sie oft eine ganze Anzahl von 


Grenzflächen besitzen. Ein Beispiel hierfür bietet 
die Mauer am Palaste des Inka Roca in Cuzco 
mit dem berühmten Stein mit den zwölf Ecken 
(Fig. c). Fälle, in denen die Ungleichheit der 
Bausteine nahezu verschwindet (Fig. d), leiten 
dann über zum dritten Stadium, das durch streng 
rechtwink!ige, sehr sauber geschnittene Quadern 
ausgezeichnet ist (z. B. am Palaste Coleampata in 
Cuzco [Fig. e)). 

Was an den Bauten in Cuzco von jeher am 
meisten bewundert wurde, ist die sehr sorgfältige 
Zusammenfügung der Bausteine. Sie erreicht bei 
gewissen Trachytblöcken von rauhem Korn einen 
solehen Grad von Genauigkeit, daß die Steine wie 
aufeinander geschliffen erscheinen und die Fugen 
so fein sind, daß die Behauptung der alten Be- 
schreiber, man könne weder eine Nadel noch die 
dünnste Messerklinge zwischen die Steine einfüh- 
ren, buchstäblich zu nehmen ist. Ebenso sind die 
Kanten und Winkel des großen Tores in Tiahua- 
naco von einer geradezu mathematischen Genauig- 
keit. Die Steine der Cuzeoer Bauten sind meist 
an der Außenfläche grob behauen, derart, daß dik 
freie Seite sich kissenförmig vorwölbt, die Fugen 
in Rinnen liegen und die ganze Mauerfläche an 
die Rustikabauten der Renaissance, erinnert. 
Einige Bauwerke sind jedoch auch an der Außen 
fläche so bearbeitet wie an den Grenz- 
flächen und erwecken den Anschein, als ob die 
Mauer nach der Aufführung elattgeschliffen wor- 
den sei. 

Auch die 


nun in 


genau 


Bauglieder. 
hartes kri- 
stallinisches Gestein gehauen, sind von einer 
Sorgfalt und Schärfe, die an die Obelisken der 
alten Agypter erinnert. Von dem reliefgeschmiick- 
ten groBen Tore in Tiahuanaco behauptet Squier, 
Steinhauerei im ganzen 


Wir vielleicht 


Skulpturen einzelner 


Sandstein oder in 


seien sie 


daß kein besseres Stück 


Amerika vorhanden sei. dürfen 
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auch die Alte Welt einschlieBen, jedenfalls aber 
haben wenig Völker in dieser Hinsicht ähnliche 
Leistungen aufzuweisen. 

Was die Zusammenfügung der Steine anlangt, 
so stellt Squier die Benutzung eines Bindemittels 
bestimmt in Abrede. Die Blöcke seien einfach 
aufeinandergesetzt mit Ausnahme einiger Bauten, 
bei denen bronzene Klammern, ineinandergrei- 
fende Vorsprünge und Höhlungen und verzah- 
nende Steine angewendet worden sind. Jedoch 
hat Middendorf in Cuzco bei neuen Türdurch- 
brüchen durch die alten Mauern wiederholt be- 
obachtet, daß die Blöcke in eine dünne Schicht 
feinen Tones gebettet waren, und damit einen 
schon von Humboldt in Nordperu erhobenen Be- 


fund bestätigt. Dieser Ton diente wohl weniger 
als mörtelartiges Verfestigungsmittel als zur Fül- 
lung der feinen, auch beim Schleifen nicht zu 
vermeidenden Hohlräume des kérnigen Gesteines. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über den im Hochgebirge bei Steinschlag 

auftreteuvden Geruch. 

Über den beim Aneinanderschlagen von Feuer 
steinen auftretenden Geruch hat Herr Prof, A, John 
Zeitschrift!) kürzlich eine inter 
essante Erkliirung bekanntgemacht. Nach seinen Be 


sen ın dieser 


obachtungen läßt sich jener Geruch an ganz frischen 
Bruchflächen nicht erzielen, tritt aber sofort auf, wenn 
man diese Flächen vor dem Aneinanderschlaren zwi- 
schen den Händen reibt. .Danach liegt es nahe, diesen 
ursprünglich dem Flint selbst zugeschriebenen Geruch, 
der in der Tat auffallend an schwach angesengtes Iforn 
erinnert, auf die Versengung anhaftender Hautschüpp- 
ehen zurückzuführen. 

Vielleicht mag sich mancher alpin erfahrene Leser 
dieser Zeitschrift daran erinnern, daß auch bei Stein- 
schlägen im Hochgebirge ein charakteristischer Geruch 
auftritt, der bald als „brenzlich“, bald als ,,Schwefel- 
gestank usw. bezeichnet wird. Allerdings sind die 
Nebenumstände mit denen diese Erscheinune yver- 
kniipft ist, oft so lebensgefiihrlich, daß man sich lieber 
schleunigst in Sicherheit zu bringen trachtet, anstatt 
daran zu denken, wie dieser Geruch zustande kommt 
Zweife'los is 
des Flintgeruches nicht anwendbar, ihr wird aber 


hier die obige Annahme zur Erkliirung 


durch die Wahrnehmungen bei Steinschlag auch nicht 
widersprochen, denn der im letzteren Falle auftretende 
Geruch ist von jenem schwach angeseneten Hornes 
villig verschieden. Das Merkwiirdigste an der ganzen 
Erscheinung ist aber, daß sie von der Beschaffenheit 
des Gesteines unabhängig zu sein scheint, so daß das- 
selbe, ähnlich wie bei der Entstehung des Flintee- 
ruches, nur eine sekundäre Rolle spielen könnte, Täu 
schungen sind hier allerdines nicht ausgeschlossen, 
denn das Gemeinsame aller dieser Waurnehmuneen 
ist wie schon hervorgehoben —, daß sich der Be- 
obachter dabei gewöhnlich in Lebenszefahr befindet. 
Steinschläge, die der Schreiber dieser Zeilen im 
Geyer-Kamin an der Griesmauer (Hochschwabgruppe) 
sowie am Schmiedstock in der Dachsteingruppe mit- 
machte, verursachten einen ganz ähnlichen Geruch wie 
ein Steinschlag am Kasereck in den Niederen Tauern. 
1) Die Naturwissenschaften 7, S. 459, 1919. Vel. 
auch A, Johnsen, Gött. Nachr. 1919: „Feuerschlaeen“, 
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Die ersten beiden Orte befinden sich in den nördlichen 
Kalkalpen, der letztere hingegen in der zentralen 
Urgesteinszone. Es ist für das Zustandekommen des 
Geruches scheinbar nicht wesentlich, daß der Stein- 
schlag von einer besonderen Höhe herabkommt. Der 
Zufall kann es fügen, daß vorankletternde Bergsteiger 
2—3 m oberhalb des Beobachters größere Mengen 
Gesteins abtreten, so daß man mit einigem Glück und 
einigen kräftigen Püffen davonkommend, den Geruch 
schon nach ganz geringer Fallhöhe feststellen kann 
Unwiilkürlich denkt man sich dann dessen Ent 
stehung an den Bruchflächen des herabfallenden Ge 
steins lokalisiert, was aber vielleicht bloß darauf zu 
rückzuführen ist, daß man den entstandenen Gesteins 
staub ebenfalls mit dem Geruchsorgan wahrnimmt. 
Sollte es sich bei den im Ur- und Kalkgestein bei 
Steinschliigen auftretenden Gerüchen wirklich um iden 
tische Erscheinungen handeln, so könnte man dabei 
wohl an Versengung der oberflächlich oder in Spalten des 
losgesprengten Gesteins angesiedelten Flechten denken 
Die Bezeichnung ‚„Schwefelgestank“ scheint damit aller- 
dings nicht in Einklang zu stehen. Wie mich Herr 
Dr. Marchet freundlichst aufmerksam machte, hat man 
bei Urgestein stets mit minimalen Spuren von Pyrit 
Schwefelkies) zu rechnen, der möglicherweise zur Ver- 
brennung gelangen könnte; im Kalk ist natürlich Der- 
irtiges kaum zu gewiirtigen. Dies würde also wieder 
Annahme der Gleichheit beider Gerüche 
Viel'’eicht regen diese Zeilen zur weiteren 


gegen die 
sprechen. 
Verfolgung der interessanten Erscheinung an. 

Daß es sich hier nicht um bloß von einzelnen Tour 
sten oder Jiigern gemachte Wahrnehmungen, sondern 
um eine auch im Voke bekannte Tatsache handelt 
mige mit den Schlußworten einer Schilderung belegt 
werden, die auf Grund altväterlicher Tradition von dem 
jeresturz erzählt, dem in der Christnacht des Jahres 
1768 deı Gipfe'bau des einst viel höheren Ilund 
steins in den Niederen Tauern zum Opfer fiel!). Uber 
die Folgen dieses Naturereignisses heißt es dort niim 
lich: ‚Erst gegen Morgen wurde es ruhiger. Die 
Rauch- und Staubwolken, die sich in den Tälern ange- 


sammelt, begannen sich zu zerteilen. Nur ein Schwefel 


eestank, welcher mehrere Tage lang anhielt, begann 
sich im ganzen Lungau zu verbreiten.“ Die besprochen« 
Erscheinune kann also unter Umständen auch ganz be- 
trächtliche Dimensionen annehmen 
Wien, April 1920. 
1dolf Smekal, 


Die organische Ernährung bei höheren grünen 
Pflanzen. 

In dem Referat über das obige Thema von Fr. Cza- 
pek in Heft 12 dieser Zeitschrift vom 19. März d. J. 
ist dem Verfasser ein Irrtum unterlaufen, auf "lassen 
Richtigstellung ich um so mehr Gewicht lege, als die 
vorgetpagene Meinung mit den Ergebnissen meiner 
Forschung?) und der von mir vertretenen Lehre, daß 
die Kohlensiiureproduktion des Bodens einen entschei- 
denden Einfluß auf die Ernteerträge der Ku'turpflan- 
zen ausübt, in direktem Widerspruch steht. 

Czapek sagt: „Auch hat Molliard in neuerer Zeit 
wieder eingehend nachgeprüft, inwieweit die aus Hu- 
musstoffen sich entwickelnde Kohlensäure neben det 
Luftkohlensiiure eine Rolle spielt, und wieder das Er- 
eebnis erhalten, daß diese Bedeutune höchstens eine 

1) M. Dengg, ..Lungauer Volkssagen zur Weih- 
nachtszeit“, Tauernpost (Tamsweg) Nr. 51, 1919. 

2) Bornemann, Kohlensäure und Pflanzenwachs- 


tum, Parey, Berlin 1920, 
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nebensächliche sein kann;“ und weiter: „und die Ver-" 


suche von Molliard ergaben, daß grüne Pflanzen Hu- 
mus-C für sich verwenden können.“ In der angezoge- 
nen Originalarbeit!) steht das genaue Gegenteil aer von 
Czapek geschriebenen Sätze, nämlich, daß die aus Hu- 
mus entbundene Kohlensäure einen wesentlichen Ein- 
fluß auf die Vegetation ausübt, und daß Humussub- 
stanzen, wenn überhaupt, so doch nur in gering- 
fügigem Maße von den grünen Pilanzen direkt, also 
Wörtlich 


lauten die Sätze „Ces premiöres exp6riences mettent en 


durch die Wurzeln aufgenommen werden. 


evidence l’action que humus peut exercer sur la végé- 
tation par sa production d’anhydride carbonique; je 
montrerai ailleurs que certains caractöres de morpho 
logie extérieure et d’anatomie des plantes cu'tivées 
en chassis et sur terreau s’expliquent par cela möme 
mais ces premiers résultats permettent déja de 

conclure que, si des matiéres humiques sont assimilées 
directement par les plantes vertes, ce n’est que d’une 
maniére tout a fait insienifiante“, 

jemerkenswert ist, daß die Ergebnisse der Unter- 
suchungen Molliards in der zweiten Auflage der ,,Bio- 
chemie der Pflanzen“ von Fr. Czapek, S. 499, richtig 
wiedergegeben sind. 

Heidelberg, den 3. Mai 1929. 

Prof. Dr, Bornemann. 


Zur Theorie der Zwischenstufen bei 

chemischen Umwandlungen?). 

In der geschichtlich so bedeutsamen Abhandlung 
August Koekule — ,Uber die Konstitution und 
die Metamorphosen der ehemischen Verbindungen und 
über die chemische Natur des Kohlenstoffs“ in Ann. 
d. Chemie 106, 129—159 (1858), findet sich gelegentlich 
der „auf alle chemische Metamorphosen anwendbaren 
Vorstellung“ folgende Anmerkung (S. 141): 

„Man kann sich denken, daß dabei während der 
Annäherung der Moleküle schon der Zusammenhang 
der Atome in denselben gelockert wird, weil ein 
Teil’) der Verwandtschaftskraft durch die Atome des 
anderen Moleküls gebunden wird, bis endlich die vor- 
her vereinieten Atome ganz ihren Zusammenhang 
verlieren, und die neu gebildeten Moleküle sich tren 

Katalyse unter 
scheiden sich dieser Auffassung nach nur dadurelı 
voneinander, daß bei Massenwirkung das kataly 
tisch-wirkende Molekül gleichartig mit einem der 
sich zersetzenden, bei Katalyse dagegen stofflich ver- 


nen... Massenwirkung und 


schieden von beiden ist.“ 

©, F. Schönbein hatte vorher (Brief an Liebig vom 
5. IX. 1853) ähnliche Gedanken, allerdings nicht auf 
der von ihm wenig geschätzten atomistischen, son 
dern auf „dynamischer“ Grundlage angedeutet. 

Mit diesem Hinweise auf so weit zuriickliegende 
Äußerungen soll natürlich nicht ihre Identität mit der 
neuen Theorie behauptet werden, Aber es ist doch 
interessant, dem gleichen Grundgedanken auch dort zu 
begegnen und dann zu sehen, wie weit er heute als ver- 
wirk'icht und in Einzelheiten bestimmt gelten kann. 
Dazwischen lag die Anschauung von der Unteilbarkeit 
und Konstanz der Valenzen. Gerade weil sie zu ihrer 
Zeit einen wertvollen Fortschritt bedeutete, erkennt 
man auch an diesem Falle einen typischen . Verlauf 
soleher Entwicklungen, 

Berlin-Dahlem, den 1. Mai 1920, 

Eduard Färber. 

1) Molliard, Compt. rend, T. 154, S. 291 (1912). 

2) Vgl. Die Naturwissenschaften 8, 322, 1920. 

3) Von mir gesperrt. 
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Zur Kenntnis des grünen Strahls. 


Zu der Mitteilung von B. Brandt über den grünen 
Strahl sind folgende Ergänzungen wohl von Interesse. 
Die Erscheinung ist auch bei uns zu beobachten, Ich 
sah sie zweimal. Zum erstenmal vor etwa 13 Jahren 
bei Göttingen und zum zweitenmal in diesem Früh- 
ling bei Bonn. Es war ein Abend von ganz ungewöhn- 
licher Klarheit. Die Beobachtung drängte sich 
ohne daß an sie gedacht war — auf und konnte von 
meinem Begleiter, dem die Erscheinung unbekannt 
war, sofort bestätigt werden. Die Farbe der Licht- 
erscheinung war hellsmaragdgrün und hatte etwa die 
Gestalt eines Halbkreises über der Ste.le, an der eben 
die Sonne verschwunden war. Die Dauer betrug einige 
Sekunden. Auch in Ägypten ist der grüne Strahl 
durchaus nicht regelmäßig zu sehen, wenn auch wohl 
häufiger als bei uns. Genaue Beobachtungen darüber 
teilt der Ägyptologe Groff!) mit, aus denen folgendes 
bemerkenswert ist. Er konnte öfters eine grünliche 
Verfiirbung der ganzen Sonnenscheibe kurz vor ihrem 
Untergange beobachten. Einige Male sah er das letzte 


Segment grün — wie Brandt es beschreibt — und in 
anderen Füllen waren nur die letzten Strah’en nach 
dem Verschwinden der Scheibe grün — wie in meinen 
Beobachtungen — diese aber besonders glänzend, etwa 


zwei Sekunden lang. Für den Sonnenaufgang gilt nach 
Groff dasselbe. Einmal sah Groff den grünen Strahl, 
als die Sonne hinter einer Wolke verschwand, deren 
oberer Rand etwa 5° über dem Horizont stand. Als 
dann die Sonne am unteren Rande der Wolke wieder 
hervorgekommen war (etwa 4° über dem Horizont) 
und nun unterging, konnte er den grünen Strahl 
zum zweitenmal beobachten. Was die Erk tirung an- 
langt, so scheint es mir, daß zwar besondere Bedin- 
gungen in der Atmosphäre vorhanden sein müssen, da- 
mit die Erscheinung beobachtet werden kann, daß aber 
die Färbung auf physiologischen Bedingungen beruht, 
wie Brandt annimmt. 

Am meisten Ähnlichkeit dürften die Bedingungen 
der Sichtbarkeit des grünen Strahls mit denen des 
Farbenkontrastes haben, wie sie z. B. in dem sogen. 
„Florversuch“ verwirklicht werden. Bei diesem Ver- 
such induziert die Farbe des Grundes, die nur von ge- 
ringer Sättigung zu sein braucht, in einem farblos hel 
len Felde eine komplementäre Farbenempfindung, die 
viel gesältigter sein kann als die Farbe des Grundes. 
Bei brennend rotem Abendhimmel ist die Erscheinung 
daher nieht zu erwarten, sondern nur bei hellrotem oder 
hellpurpurrotem (ungesättigtem) Abendhimmel, Eine 
hellsmaragdgrüne Färbung ist beim Monde unter ana- 
logen Bedingungen Zu beobachten: Ich sah einige Male 
den Mond kurz vor Sonnenaufgang hinter einem dünnen 
durchsichtigen Wolkenschleier, der durch das Morgen- 
rot rosa erschien, schön grün gefärbt. Groff erwähnt, 
daß er auch statt grün eine blaue Färbung gesehen 
habe. In Ägypten ist der Horizont durch den feinen 
Wüstenstaub fast stets gelb, so daß blau als Komple- 
mentärfarbe hierzu auftreten könnte, wenn durch be- 
sondere Umstände das Rot des Abendhimmels stark 
zurücktritt. 

Bonn, den 15. Mai 1920. 

A. Pütter. 


1) William N. Groff, La plus ancienne observation 
d'un phénoméne naturel ou astronomique. In Oeuvres 
égyptologiques de William N. Groff, Paris 1908, 
S. 171—180, zuerst mitgeteilt in Bulletin de l’Institut 
égyptien 1893, 3e série, t. IV, p. 149—156. 
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Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Aurel Steins 
Im Auftrage der 
Archäo.oge 


Forschungsreise im Lop-nor-Gebiet. 
Indischen Regierung hat der bri- 
Aurel Stein in den 1913 
bis 1916 Zentralasien in weitem Umfange bereist und 
durch Hedin 
untersucht, in welcher 
Boden der 
erreichte der 


tische Jahren 


dabei die interessante, auch Sven von 
mehrfach 
der Tarimfluß in dem 


versickert!). Am 8, 


erforschte Gegend 


salzigen Lopwiiste 


Januar Reisende 


Tjarchlik?) (39° Nord, 88° Ost) und einige Tage 
spiiter Miran, den letzten bewohnten Ort, den schon 
Marco Polo auf seiner, einen Monat wiihrenden Reise 


durch die Lopwüste nach Sa-tschou am Ostrande des 


97° 


Tarimbeckens um das Jahr 273 passierte. Stein 


Route, sondern schlug einen 
Norden, der ihn bis an den Siid- 
fuB des Kuruk-tag und im März bei 92° Ost auf den 
ENE führenden 
Sa-tschou zurückführte. Die 


folete aber nicht dessen 


weiten Bogen nach 


ziemlich nach „großen 
Weg“ von 
Ausbeute 


reich an 


geradlinig 
Miran nach 


dieser zweimonatlichen Wüstenreise war 


Funden von prähistorischer und archäolo- 


unter denen die wohlerhaltene, 
1600 Jahre alte Mumie eines Homo alpinus be- 


sondere Erwähnung verdient. 


eischer Bedeutung, 
etwa 
Aber auch auf dem Ge- 
biete der wich- 
tige Resultate, Der Boden bestand vielfach aus Salz- 


physischen Geographie ergaben sich 


und Tonschichten, die sich am Boden des früher hier 
hatten. Stellenweise 
kamen noch einzelne Tümpel als Reste dieses Sa!zsees 
Wasser so stark salzhaltig 
selbst bei der im Februar beobachteten 


vorhandenen Lop-nor abgelagert 


vor, deren war, daß es 


nächtlichen 


Kälte von — 24 (in etwa 800 m Höhe) nicht ge- 
frieren konnte. Im ganzen Gebiet ist die Wind- 
erosion außerordentlich stark; ihre Wirkung macht 
sich in der Ausarbeitung schmaler, durch flache Grä- 


ben getrennter Rücken aus toniger Erde, 
genannt, bemerkbar, die in der Lopwüste überall von 
ENE WSW verlaufen. Dies 
Winde vorherrschen, die aus den 
Moneolei 


wie das ja 


Yardangs 
nach beweist, daß hier 
kalten Hochflächen 
in das Lop-nor-Becken hinab- 
auch der winterlichen Luftdruck- 


der südlichen 
wehen, 


verteilung entspricht. Bei einer Ruine konnte fest- 
gestellt werden, daß die Winderosion den Boden volle 
22 Fuß (= 670 cm) unter das ursprüngliche Niveau 


hatte. Daß 
prozeß schon 


aber dieser 
seit sehr viel 


sich geht, wird durch 


erniedrigt Erniedrigungs- 
Zeiträumen vor 
Zeugenberge erwiesen, die sich 
in eroßer Zahl bis zu 30 m hoch über die abgewehte 
Wüstenfläche erheben, weil ihre festen Ton- 
schichten dem Winde einen erößeren Widerstand ent- 
gegenzusetzen vermochten, 


längeren 


ebene 


Schwerere Körper, die der 


Wind nicht transportieren kann, werden durch das 
Fortb'asen der feinen Sand- und Tonteilchen bloß- 
gelegt. Dies gab dem Reisenden die Mörlichkeit. aus 


alten 
Sande gefunden 
durch die 


Hunderten von Münzen und Pieilspitzen aus 
alten 
rekonstruieren. 


Lop-nor ziehen 


Bronze, die im wurden, einen 
Wiiste zu 


ehemaligen 


Karawanenweg 


Am östlichen Ende des 


1) Explorations in the Lop desert. By Sir Aurel 
Stein. The Geographical Review, New York, 1920, 
Vol. 9, S. 1—34. Abbildungen und Kartenskizze 
1:3 Mill, 

2) Die Schreibweise der Namen habe ich in 


Ubereinstimmung gebracht mit 
Handatlas, 9. Auflage, 


derjenigen in Stielers 
Gotha 1905. Die dort nicht 


verzeichneten Namen sind kursiv gesetzt. 


[ ‚Die Natur- 

wissenschaften 
sich an den Berghängen langgestreckte Terrassen aus 
Ton hin, die als Strandlinien des alten 
deuten sind und beweisen, daß dieser früher einen lan- 
gen Ausläufer nach Osten entsandte und sein ehe- 
maliger Wasserspiegel sich hoch über den Boden erlıob, 
der heute eine salzige Tonfläche darstelit. 

O. Baschin. 


Sees zu 


Die Verteilung der Lufttemperatur in Deutschland. 
Bisher fehlte es an einer zuverlässigen Darstellung der 
klimatischen Verhältnisse Deutschlands, die nunmehr 
vom Preußischen Meteorologischen Institut in Angriff 
genommen indem für die Mehrzahl der 
klimatischen Elemente Karten ihrer Verbreitung inner 
halb Deutschlands entworfen wurden, Als erste Probe 
derartiger Karten veröffentlicht @. Hellmann die- 
jenigen über die Lufttemperatur in den extremen Mo- 
naten Januar und Julit), Sie beruhen auf den Auf- 
zeichnungen von 330 meteorologischen Stationen wäh- 
rend des 30-jiihrigen Zeitraums 1881—1910, sind im 
Maßstab 1 : 5000 000 entworfen und zeigen die auf das 
Meeresniveau reduzierten Abständen 
von einem Grad. 


worden ist, 


Isothermen in 


Im Januar ist deren Verlauf im wesentlichen nord- 
südlich. Bei Aachen trit die 2 
lichen Ostpreußen diejenige von -4° auf 
Gebiet. Die 0°-Isotherme verläuft, allerdings mit weiten 
seitlichen Ausschlägen, im Mittel auf dem 9. Meridian 
Nordfuß der Alpen biegt sie 


-Isotherme, im öst- 
deutsches 


östlicher Länge. Am 


nach Osten um und erreicht ihren südlichsten Punkt 
innerha b Europas in Mazedonien, nahe bei 43 ° nörd- 


licher Breite, während sie westlich der norwegischen 
Küste bis zum 72. Breitengrad polwärts reicht. Inter- 


kleine, meist von geschlossenen Iso- 





essant sind einige 
thermen umzogene wärmere Gebiete nördlich der deut- 
Mittelgebirge, Riesengebirge, Erzgebirge und 
Harz, sowie der Alpen. Bei allen diesen ist die höhere 
Temperatur offenbar auf die Wirkung von Föhnwinden 
zurückzuführen, deren Einfluß auf die mittlere Tem- 
peraturverteilung in den Mittel- 
gebirgen damit zum erstenmal nachgewiesen wird. 
Im Juli zeigen die Isothermen eine ganz andere 
Richtung, WSW--ENE. Vor der deutschen 
Nordseeküste liegt die Isotherme von 16°, von der aus 
die Temperatur südwärts zunimmt, bis sie am Fuß der 
Alpen 21° erreicht. Ein Vergleich dieser Karte mit 
Deutschland läßt eine deutliche 
warmen und den 


schen 


erößeren deutschen 


nämlich 


der Regenkarte von 
zwischen den 
Deutschlands erkennen. 


Ubereinstimmung 
trockenen Gebieten 


Für die Reduktion der beobachteten Temperaturen 
auf das Meeresniveau wurde nicht der übliche Mittel- 
wert der Temperaturabnahme von 0.5 ° für je 100 m 
angenommen, sondern man berechnete für die einzelnen 
Gebirge die mittleren Monatswerte der Temperatur- 
abnahme mit der Höhe, die in Hundertsteln eines Zen- 
tesimalgrades für die Höhenstufe von 100 m in der 
folgenden Tabelle wiedergegeben sind?) : 


1) Isothermen von Deuschland. Von @. Hellmann. 
Sitzungsberichte der PreuBischen Akademie der Wissen- 
schaften. Physika'isch-mathematische Klasse, 1920, 
Nr. XVI, S. 369—376. 2 Karten. 

2) Die Temperaturabnahme mit der Höhe in den 
deutschen Gebirgen von G. v. Elsner. Bericht über 
die Tätigkeit des Preußischen Meteorologischen In- 
stituts in den Jahren 1917, 1918, 1919. Berlin, 1920. 
Ss. 132—140. 
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Wittlere Temperaturabnahme mit der Höhe in Hundertstel Grad fiir dic Höhenstufe von 100 m. 
Jan. | Febr. | Miirz | April] Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr 
Riesengebirge.......... 41 | 54 | 61 | 6 | 66 |} 6& | G2 | 59 | 54 | 54 | vi 44 | O86 
Grafschaft Glatz ....... 32 49 60 66 64 62 62 59 53 55 51 42 55 
Erzgebirge ..... i(eteaee 47 60 62 64 66 65 64 59 51 53 49 48 58 
ce ee er 39 56 61 67 67 64 65 63 57 55 49 50 58 
Thiiringer Wald ...... A 39 57 65 63 70 69 70 62 51 54 48 49 59 
Rothaar-Gebirge ecevese 58 67 70 73 72 69 70 67 59 62 65 59 66 
Schwarzwald...... RAR 28 47 60 62 57 57 56 53 46 44 38 3 48 
Bayrische Alpen ....... 32 | 43 | 54 | Go | 69 | o2 | 57 | 53 | 429 | 4 0 | 86 | 49 
Vogesen..... raw 10 52 67 73 71 71 70 66 57 49 40 37 58 
Deutsches Reich....... 40 54 62 66 66 65 64 60 53 53 47 44 56 
Diese Tabelle gibt zum erstenmal eine genaue Strahlung der Sonne tritt der Verf. für ein Mitwirken 


Übersicht 
der Erdoberfläche innerhalb Deutschlande. 


über die vertikale Temperaturverteilung an 


Am gering- 


sten ist die Temperaturabnahme im Januar (nur in 
den Vogesen tritt das Minimum schon im Dezember 
ein), was darauf zurückzuführen ist, daß sich im 
Winter die untersten Luftschichten infolge der über- 


während auf 
ihrer größeren Dichte 
abfließt. Wo jedoch eine 
Stagnieren - kalter Luft 


Ausstrahlung stark abkühlen, 


kalte Luft 


nach unten 


wiegenden 
den Höhen 
im allgemeinen 
stärkere 


die weren 


Luftbeweeunge das 


massen am Boden verhindert, muß die Temperatur 
abnahme höhere Werte erreichen, worauf, wenigstens 
teilweise, die Abweichungen beim Rothaar-Gebirge 


zurückzuführen sein dürften. 
Der 


abnahme 


Betriige der 
nach J. v. 


Schneelagen der 


Grund fiir die hohen Temperatur- 


Hann!) 'n 
Höhen, 


Juni liegt 


im April bis 


den schmelzenden erößeren 
stärkere Luft 
Täler Temperaturen 


Innerhalb der einzelnen Stationspaare 


Erwärmung der hemmen, 
schon höhere 


die 
die 


welche 
während an- 


nehmen können. 


ergeben sich folgende extreme Werte: Im Schwarz- 
walde zwischen Schopfheim (378 m) und Todtnauberg 
1022 m) 17 (im Januar) und in Thüringen zwischen 
Meiningen (316 m) und Inselsbere (906 m) 80 (im Mai 


und Juni). O. Baschin. 


Terrestrial Magnetie Variations and their Connect- 


ion with Solar Emissions which are Absorbed in the 


Earth’s Outer Atmosphere. (S. Chapman, Phil, Trans. 
22 (41) 341—359. Cambridge 1919.) Der Verf, hat 
in den letzten Jahren mehrere eingehende Studien über 


des erdmagnetischen Fel 
MondeinfluB und die 
Arbeit gibt er 
Variationen und 


die zeitlichen Veriinderungen 
des angestellt, besonders über den 
Theorie der Störungen. In 
einen Überblick alle 
ihre physikalische Erklärung unter Verwertung seiner 
Berücksichti- 


3etrachtunzen anderer Geophysiker. 


vorlierender 
über zeitlichen 


eigenen Forschungsergebnisse und unter 


gung theoretischer 


Es werden daher weniger neue Gedanken gebracht als 
eine griindliche Durchsicht und Kritik aller vorhan 
denen Vorstellungen. 

Neu ist der Nachweis, daß die die magnetischen 


in hö- 
rerelmäßi- 


hervorrufenden e'ektrischen Ströme 
heren Schichten verlaufen, als jene mit 


Variation 


Störungen 
der 
erstere seien 
120, letztere zwischen 10 und 90 km 
Erdoberfläche zu suchen. Auch die 
in die Schicht Störungs- 


dem Problem der 


gen täglichen verbundenen; 
zwischen 90 und 
Höhe über der 
Mondvariationen 


verlegt. 


der 
elektrischen 


werden 
ströme Bei 


1) Lehrbuch der Meteorologie. Von Julius v. Hann. 


3. Aufl., Leipzig, 1915, S. 128. 


der y-Strablung ein, namentlich in den untersten 
Schiehten. Hierin bestünde eine Verbindung mit de: 
Zunahme der luftelektrisch festgestellten Zunahme der 
durchdringenden Strahlung mit 


g Erhebung 
über die Erde. 


Nippoldt. 


wachsender 


Die Seiroceds der Sinaiwüste, Meteorologische Zeit 


schrift, Heft 1/2, 1920.) Die Seiroceos der Sinai 
wüste konnten in den Jahren 1916 bis 1917 
mit den Mitteln einer Feldwetterwarte unter 
sucht werden, also besonders auch durch Windmessun 
ren, Die Sciroccos treten von März bis Mai auf, im 
Mai erreichen sie ihre größte Heftigkeit. Die heißen 
SE-Winde stürzen ähnlich einem Lavastrom über die 


Innern die Mittelmeerküste vor. 
Meerwärts verliert die Strömung bedeutend an verti- 
kaler Ausdehnung und Intensität. Entwick 
lung dieser Föhnwinde liegt im Küstengebiet ein Strö- 
mungsmaximum von 14—20 mps in 300—600 m Höhe. 
Über der Sciroccostrémung schwache Winde 
vom Meer, Das Ende Scirocecos wird gekenn 
zeichnet durch ein wechselvolles Vorkämpfen von See- 
mit Luftstauungen 


Gebirge des gegen 


Bei voller 
wehen 
eines 


winden landeinwärts, verbunden 





und hoch sich auftürmenden Gewitterwolken über dem 
Kiistengeliinde. Die Zeit dieses Vorkämpfens von der 
Küste bis Jerusalem schwankt von einigen Stunden 


bis zu mehreren Tagen. 
Endstadium nur 
Gültigkeit. 


Windmessungen haben in die 
eanz beschränkte räumliche und 
für 


sem 


zeitliche (Bedeutung die praktische 
Fliegerei.) 
Aus 


messung 


frühen 
sofort 


einer Morgen 
läßt 


während 


am angestellten Wind 
den Verlauf der Boden 
des kommenden Tages schließen. Eine 
Stärke der Seiroccoströmung von 12 mps und mehr in 
einer Höhe von 300—400 m bringt im Laufe des Vor 
mittags SE-Winde von mehr als 6 mps und damit die 
gefürchtete Staubtrübung. Aus der Höhenwindmessung 
!äßt sich auch der Zeitpunkt angeben, bis zu welchem 
die aus der Wüste heranfegenden Staubwolken die Be 


sich auf 


winde 


obachtungsstelle erreichen. 


Die Höchsttemperatur der Sciroccowinde wurde im 
Mai 1916 in Birseba zu 43.1 mit dem Assmannschen 
Aspirationspsychrometer gefunden. Die Luftfeuchtig 
Der Zeiger des Hygrographen 
schleifte an mehreren Tagen einige Stunden am unteren 
Rand der 

Das Luftströmungen 
aus verschiedener Richtung und von verschiedener Luft- 
dichte, besonders auch das frontale Ankämpfen von See- 
winden bei Beendigung eines Seiroccos bedingen außer- 
ordentlich starke Während man in Deutschland 


keit ist abnorm gering. 


entlang. 
von 


Reeistriertrommel 
Übereinanderstreichen 


sen. 
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im Flugzeug tm allgemeinen „fährt“, hat man im vor- 
liegenden Gebiet bedeutend stiirker den Eindruck des 
„Flierens“; nach einem Scirocco besonders werden im 
Flugzeug in allen Schichten äußerst heftige Böen emp- 
funden, W. Späth, Göttingen. 
Vorläufige Ergebnisse militärischer aerologischer 
Stationen (P. A. Galbas, Meteorologische Zeitschrift, 
Heft 11/12, 1919). Die Felddrachenwarte Ruda bei 
Lodz (Polen) ist als Musterstation der militärischen 
aerologischen Stationen, die während des Krieges 1914/18 
deutschen Armee Verwendung fanden, anzu- 
Geschickte Auswahl und Ausnutzung 
unermüdliche Tätigkeit wissenschaftlichen 
Personals ausreichender 
Erforschung der Atmosphäre über einem kontinental 
Orte Das Ergebnis von täglich 
3 Fesselaufstiegen in Zeit Juni 1915 bis 
Oktober 1917 (die Station war November 1918 
in Tätigkeit), die zum Teil der Atmo- 
sphäre bis zu einer Höhe von 5500 m brachten, ist in 
einer Tabelle der dargestellt, 
die im großen und ganzen den Temperaturgradienten 
über Lindenberg (Aeronautisches Observatorium) nahe 
kommen. — Als interessantes Ergebnis ‚von 3 
Stationen (Jambol in Bulgarien, Zilistea in Rumänien, 
S. Giorgio Norditalien), Lage durch Gebirgs- 
ist fäl!t 
3odeninversion Frühauf- 
nächtliche 


der 
sehen. 


bei 
des Ge- 


ländes, des 


und technischen haben zu 


gelegenen geführt, 
der von 
noch bis 


Sondierungen 


Temperaturgradienten 


weiteren 


in deren 


(Entfernung bis 25 km), 
den 
1. 


nähe charakterisiert 
das Vorherrschen 
stieren auf, Als Erklärung dafür werden 
Ausstrahlung, 2. Föhnwinde uud 3. Berg- und Talwinde 
Autoreferat. 


der bei 


angegeben. 


Astronomische Mitteilungen. 


Beobachtungen der Helligkeit, des Farbenindex und 
des Spektrums der Nova Aquilae 3 (P. Guthnick und 
P. Hügeler, Astron. Nachr, 5037/38). Von Allgemein 
interesse an Arbeit sind allem Methode 
und der Farbenindexbestimmungen von 
einer Sternen, dazu dienten, eine Skala 
für die Messungen festzulegen. Der Hellig- 
keitsunterschied Gelbfilter gemessen ist 
für Sterne verschiedener Spektraltypen und somit ver 

gelbe Sterne natur- 
Der Farbenindex ist 
Filter“ „Größe 
zwischen Spektrum 


dieser vor die 
Eı gebnisse 
die 
der Nova 


und 


Reihe von 


mit ohne 


verschieden, fiir 
fiir 
„röße 
Zusammenhang 
bei den 67 Sternen, die 
untersucht. T 


Farben 


schiedener 


vemäß geringer als blaue, 


definiert als ohne minus 
mit Filter“ Der 
und Farbenindex 


1 ypen erstre« ken, 


hier 


sich über 
wird eingehend 
man die Spektraltypen in der natürlichen Reihenfolge 
Sternen auf (in der 
K Ma Mb Me 
Farbenindizes 
zeigt Farbenindex 
B, während bei O 
ist. Der Anstier 
stetig, aber keineswegs gleichmäßig. 
Ma, den gelben und roten Sternen, ist 
Zum erstenmal ist hier her 

Me, Md (letztere 
scharfe Umkehr zeigen 
aufweist 


den roten 
mtOBAFG 
Abszissen, 


von den weißen nach 
Harvard-Klassifikation 
Md N 


Ordinaten 


bezeichnet) als die 
auf, 


Wert 
angedeutet 


als so der 


den negativsten bei eine 


geringe Umkehr von B 
bis Ma ist 
Zwischen G 
beson lers rapid. 
daB die Typen Mb 
die Miraveriinderlichen) eine 

und Md wieder den gleichen Farbenindex 
Ein fortgesetztes Anwachsen 
beim Ma zu 
Die Farbenindexkurve scheint sich 


und 


er aber 


vorgetreten sind 


wie 


die gelben K-Sterne. des 


siel Übergang von den 


Farbenindex zeigt 
seltenen N 


Sternen. 


Die Natur- 


Mitteilungen. 
wissenschaften 


bei Ma in zwei Aste zu teilen. Da bei diesen sogenann- 
ten späten Typen das Spektrum durch so viele Linien 
und breite Banden vor allem im Roten unterbrochen 
ist, daß es schwerlich als kontinuierlich zu bezeichnen 
ist, so kann es nicht wundernehmen, daß der Farben- 
index wieder den gelben Sternen nähert. Im 
übrigen zeigen der lichtelektrische und der photo- 
graphisch-visuelle Farbenindex eine völlig lineare Be 
ziehung. 

Künstliche Lichtkurven P. Guthnick, Astron, 
Nachr, 4993). Die Frage, ob die recht wechselvollen 
Lichtkurven der Veriinderlichen verschiedener Typen 
durch ung'eichmiBige Helligkeitsverteilung auf 
Oberfläche eines rotierenden Körpers erklüren 
lassen, hatte Guthnick einer Reihe Versuchen 
mit beleuchteten drehbaren Kugeln veranlaßt.. Mathe 
matisch war diese Frage durch Gyldén und Bruns ge 
löst, die nachwiesen, daß man jede Lichtkurve durch 
passende Helligkeitsverteilung auf der Oberfliiche des 
Körpers erklären könne. Physikalisch sind hier aller- 
dings Einschränkungen zu machen, indem erstens die 
Oberfliichenhelligkeit nirgends negativ werden darf und 
Randverdunkelung in plau- 
nämlich ange- 

eines Ober- 


augen- 


sich 


sich 
der 


zu von 


die sorenannte 


bleiben muß. 


zweitens 
Grenzen Es wird 
nommen, daß die Helligkeit 
flächenelementes eine bestimmte Funktion 
b icklichen Abstandes vom Mittelpunkt der 
Bei der Sonne ist diese Randverdunkelung deutlich aus- 
gepriigt, besonders fiir die kurzwelligen Strahlen. Fiir 
richtet die Flächenhelligkeit 
foleender, von Schwarzschild auch theoretisch be- 
griindeten Formel O 4 (1+ 2 cos VY), wo W der Ab- 
stand vom Scheibenmittelpunkt ist. Zu den experimen- 
tellen Untersuchungen wurden mattschwarze Ebenho'z- 
kugeln verwandt, die mit dem extrafokalen Lichtbiindel 
Linse beleuchtet wurden, daB diese Weise 
Randverdunkelung vorhanden Auf den 
mit Kreide Flecken 
lichtelektrisch photo- 
drehbaren Gestell auf- 
allen Winkeln gestat- 


siblen 
scheinbare 
des 


Scheibe sei 


die Gesamtstrahlung sich 


nach 


einer so auf 
uch war, 
warén weißer 


schwarzen Kugeln 


sie 


wurden 
auf 


wfgezeichnet, so 
einem 


unter 


metriert. Sie waren 
oesetzt, das eine Messung 
tete. Durch geeignet angebrachte Flecken 
alle den Veränderlichen beobachteten 
wesentlichen Die Lichtkurve zeigt natur- 
Verlauf als die Helligkeits- 

Trotzdem gelang es bis zu 
Umdrehung zu er- 
Anta'gol- 
e und Ab- 
Veränderlichen steigt 
noch 


gelang es, 


bei Kurven im 
darzustellen. 
eemäß stets einen flacheren 
verteilung an der Oberfläche. 
8 Helligkeitswellen während 
und ebenso den Fall 
mit Lichtansti 
darzustellen, einzelnen 
Licht während nur 1/7 der Periode 
r) an, um während ®/, wieder abzufallen. Referent 
Astron. Nachr. 5019 rechnerisch Fiille un- 
und gefunden, daß man nur mit unwahrschein- 
Randverdunklung, Fleck in 
bstand vom Scheibenmittelpunkt keinen 

Anteil Gesamtlicht mehr hat, 

eroße Asymmetrie Lichtkurve er- 
kann, Der Grad Randverdunklung 
Guthnick leider nicht Erneute 
bei denen dies geschieht, viel- 


einer 


zeuren der sorenannten 


sterne raschem langsamerem 
fall 


das 


Bei 
(vielleicht 
rasch 
hat in 
tersucht 
lich 


bereits 


diese 


starker bei der ein 


30 

nennenswerten am 
eine so der 
klären der 


wurde bei gemessen. 


Untersuchungen, können 
leicht über die Frage Klarheit schaffen, ob diese Typen 
von Veränderlichen, über die jetzt sehr viel theoretische 
Untersuchungen stellt rotierende 
Körper sein können oder nicht. 


ang werden, einfache 


Bottlinger. 
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